a Kb pen K,sArıen der 
Si ‚Devon . 


). ee oe aus s dem G 
k re ee ihr Aas 


ÜLSEMANN, Jr I = Schärding Cate i 
S ind Fi x ee g 


Band 36 27. Dezember 1955 Nummer 5/5 
OS NU ER Sie emer oe ea IS 


a SENCKENBERGIANA 


LETHAEA 


Wissenschaftliche Mitteilungen 
der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft 


Herausgegeben von Prof. Dr. Rup. RICHTER 


Ostrakoden-Studien im Devon der Eifel 4*). 


Arten der Gattungen Condracypris und Pachydomella 
im Mittel-Devon. 


Kart KRÖMMELBEIN, 
Geologisch-Paläontologisches Institut der Universität Frankfurt am Main. 


2 Tafeln, 3 Abbildungen, 1 Tabelle. 


Übersicht. 


Moorea circumvallata KummErow 1953 wird erneut beschrieben und mit ? in die 
Gattung Condracypris Roru 1929 versetzt. Der Formenkreis um Bythocypris clava 
KEGEL 1932 wird untersucht und der Gattung Pachydomella ULrıcH 1891 zugeordnet. 
P. clava antecedens wird zur Art erhoben, von dieser eine neue Unterart beschrieben 
(P. antecedens wolfarti n. subsp.), und P. cognata n. sp. als eng verwandte Art dem 
Formenkreis der skulpierten Pachydomella-Arten hinzugefügt. Die taxionomische Un- 
tersuchung macht die Zugehörigkeit von Condracypris und Pachydomella zur Familie 
der Healdiidae wahrscheinlich. Durch Feststellung der örtlichen Lebensdauer werden 
die aufgeführten Arten der Stratigraphie nutzbar gemacht. 


Die Arten des Formenkreises um Bythocypris (Bairdiocypris) clava KEGEL 1932 
gehören zu den häufigsten Ostracoden im Eifler Mittel-Devon. Sie lassen sich sowohl 
durch Präparation aus den festen Kalken gewinnen, wie auch durch Schlämmen aus 
hierfür geeigneten Mergeln, in deren Rückstand sie selbst in kleineren Proben zu Hun- 
derten angereichert sein können. In ähnlicher Häufigkeit, doch mit zwei deutlichen Ma- 
xima, kommt eine Art vor, die Kummerow 1953 als Moorea circumvallata anhand 
eines einzigen Stückes von einem unbekannten Fundort in Westdeutschland beschrieb. 

Bei der Häufigkeit ihres Auftretens lag es nahe, diese Arten der Stratigraphie nutz- 
bar zu machen. Da Zweifel an der Gattungs-Zugehörigkeit sowohl bei den „Bytho- 
cypris“-Arten wie auch der „Moorea“-Art aufkamen, mußte eine taxionomische Über- 

s arbeitung vorausgehen, die dann auch zu abweichenden Ergebnissen kam. 


*) 3: Senckenbergiana 34: 53, Frankfurt a. M. 1953. 
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Die hier vorgelegte Bearbeitung der betreffenden Arten ist eine Teilstudie zu einer 
geplanten monographischen Darstellung der mitteldevonischen Ostracoden des Rheini- 
schen Gebirges, die mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft durch- 


geführt wird. | he 
Die Belegstiicke zu dieser Arbeit, die wesentlich durch die freundliche Beihilfe der 


Doktoranden des Frankfurter Geologischen Institutes gesammelt wurden, in diesem 
Falle besonders durch Dr. R. WoLFART, befinden sich im Senckenberg-Museum in Frank- 
furt a. M. 


I. Beschreibung der Arten. 


KUMMEROW beschreibt 1953: 49 Moorea circumvallata als neue Art anhand 
eines einzigen, beschädigten Stückes (Taf. 1 Fig. 7a-c). Darüber hinaus sind 
Abbildung, Fundpunkts-Angabe und Einstufung recht unbefriedigend!). Doch 
hatte ich bereits früher Gelegenheit, am Fundpunkt der Art zu sammeln (vgl. 
Fußnote), so daß ich mein Material mit Sicherheit auf M. circumvallata K. 1953 
beziehen kann. 

Die taxionomische Untersuchung ergab, daß es zumindest unzweckmäßig 
ist, die Art bei der Gattung Moorea unterzubringen. Über Moorea ist wenig 
Sicheres bekannt. Als Genotypus gilt M. obesa Jones & Kırksy 1886, bei deren 
Abbildung (Taf. 8 Fig. 20) Dorsal- und Ventralrand vertauscht wurden, worauf 
bereits KumMERow hinweist. Fast alle übrigen, vom Genotypus z. T. stark ab- 
weichende Arten, die später zu Moorea gestellt wurden, sind im Laufe der 
Zeit bei anderen, z. T. neuen Gattungen untergebracht worden, so daß mit 
Sicherheit heute eigentlich nur der Genotypus und die zugleich mit die- 
sem beschriebene Art Moorea tenuis JONES & Kırksy 1886, allenfalls noch Moo- 
rea granosa ULRICH 1890, zur Gattung gehören dürften (vgl. auch die Bemer- 
kungen über Moorea bei E. A. Schmipr 1941: 72). 


Die Abweichungen von Moorea circumvallata KUMMEROW gegenüber dem 
Typus der Gattung erscheinen bedeutend: Die ringförmige Skulptur bei Moorea 
obesa und tennis schmiegt sich dem Vorder- und Hinterrand, z. T. auch dem 
Ventralrand an. Es handelt sich, nach den Abbildungen zu urteilen (Jones & 
Kirxsy 1886, Taf. 8 Fig. 20 und 21), um eine schmale, gerundete Leiste, die 
sich scharf von der Klappenwölbung abhebt (Fig. 20b, 21b). Darüber hinaus 


1) Über das Vorkommen seiner neuen Art M. circumvallata halt Kummerow fol- 
gende Angabe für ausreichend: „Horizont: unbekannt. Fundort: unbekannt. West- 
deutschland. Sammlung: RicHTER 388b“. Der Holotypus gehöre dem Senckenberg- 
Museum. — In der Tat haben wir die gesamte „Sammlung RıcHter“ dem Senckenberg- 
Museum überwiesen. Jenes Stück ist von Herrn Kummerow noch nicht zurückgeschickt 
worden. Hierbei sei erneut betont, daß der Geologische Dienst sich um die Rückgabe 
der von der Preußischen Geol. Landesanstalt vor dem Krieg für Prof. Dr. W. KEGEL 
zur Bearbeitung ausgelichenen Ostrakoden-Sammlung mit großem Entgegenkommen 
bemüht hat. Kummerow hat eine Nachfrage im Senckenberg-Museum nach dem Vor- 
kommen unterlassen. Sonst wäre er daran erinnert worden, daß W. KeceL (1932: 250) 
die genaue Angabe des Fundpunktes gerade dieser Nummer (388b) veröffentlicht hat: 
-»Abhang nördl. Uxheim (bei ,U“), Hillesheimer Mulde: Obere Calceola-Stufe“. 
Überdies hat auch KROMMELBEIN (1952: 526) über diesen Fundpunkt berichtet, wobei 
er die Einstufung in „Untere Nohner Schichten“ geändert hat. Rup. RICHTER. 


Patt i ah je MAN Nr 
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scheinen beide Arten ausgesprochen gleichklappig zu sein. Über den inneren 
Bau (Schalenrand, Muskelfeld) ist nichts bekannt geworden. 


Die Art gehört offenbar einer anderen Gattung an. Von bekannten kommt 
nur Condracypris ROTH 1929, mit devonischem Typus, in Frage. Arten dieser 
Gattung sind aus dem europäischen Devon bisher nicht bekannt geworden, auch 
liegt mir kein Vergleichs-Material vor. Ich halte es aus diesen Gründen für an- 
gebracht, die neue Zuordnung mit einem ? zu versehen. 


Gattung Condracypris Rot 1929. 


Condracypris ? circumvallata (Kummerow 1953). 
Mat. 1 Fig M7: 


1953 Moorea circumvallata. — KummeErow, Ostr. Deutschland u. Polen, S. 49, Taf. 1 
Fig. 7a-c. 
Diagnose: Eine schlanke Condracypris ?-Art mit einer Ventralschwiele 
auf der L und einer Dorsalschwiele auf der R, ungerechnet die beiden senkrech- 
ten Schwielen auf jeder Klappe. 


Beschreibung: DasG ist in Seitenansicht unregelmäßig eiförmig. Die L ist 
die größere und übersteht die R ringsum mit + gleichem Betrag. Der Dorsalrand der 
L ist breit-gewinkelt dachförmig, etwas unregelmäßig ausgebildet; seine größte Höhe 
liegt nur wenig vor der Mitte. Nach vorn fällt der Dorsalrand mit einer ganz schwa- 
chen konkaven Krümmung ab und geht in einen regelmäßig breit-gerundeten Vorder- 
rand über. Nach hinten schließt sich zunächst eine schwache buckelartige Krümmung 
an, die mit konkaver Eindellung in einen länger ausgezogenen, aber gut gerundeten 
Hinterrand übergeht, dessen stärkste Krümmung unterhalb der G-Mitte liegt. Der 
Ventralrand ist im hinteren Teil leicht konvex gekrümmt, im vorderen Teil fast ge- 
rade bis schwach konkav. 

Die R ist im Umriß, abgesehen von ihrer geringeren Größe, der L recht ähnlich; 
ihr Dorsalrand ist jedoch gleichmäßiger gerundet. In der G-Ansicht von oben und un- 
ten zeigt sich eine etwa 6-seitige, gestreckte Grundgestalt. Die Berührungs-Linien beider 
Klappen verlaufen + gerade. Die Ventral- bzw. Dorsalschwielen sind gut zu erkennen 
und treten buckelförmig hervor. 

Die Skulptur der Klappen ist auffällig, und bei beiden Klappen z. T. verschieden. 
Sie besteht aus breiten, gerundeten Schwielen oder Wülsten. Auf der L läuft je eine 
Schwiele dem Vorder- und Hinterrand etwa parallel; nach unten gehen beide Schwie- 
len in die Ventralschwiele über, die stärker gekrümmt ist als der Ventralrand und die- 
sen + deutlich nach unten überragen kann. Die Dorsalschwiele ist weniger deutlich 
ausgeprägt; sie ist verhältnismäßig klein und auf den höchsten Teil der L beschränkt. 
Die Skulptur auf der R tritt kräftiger hervor als auf der L. Die vordere und hintere 
Schwiele sind mehr gerade, etwas nach unten divergierend und verlaufen sich ventral 
etwa oberhalb des Ventralrandes. Eine Ventralschwiele ist auf der R nicht ausgebildet, 
während die Dorsalschwiele ganz besonders hervortritt. Sie ist schmal und mit der 
Vorderschwiele nur schwach, mit der Hinterschwiele dagegen deutlicher verbunden. 
Die verbindenden Teile sind jedoch niedriger als die Hauptstücke. 

Variationsbreite: Es hat den Anschein, als seien die aus älteren Schichten 
stammenden G (besonders die aus den Unteren Nohner Schichten) gestreckter als die 
aus den jüngeren Rommersheimer Schichten, in denen die G höher zu sein scheinen. 
Ein Versuch, die beiden Formen als Unterarten variations-statistisch zu erfassen, kam 
zu keinem gesicherten Ergebnis. Vermutlich liegt hierfür noch zu wenig Material vor, 
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und es läßt sich die Gehäuse-Deformation der aus Mergeln ausgeschlämmten Stücke 
nicht berücksichtigen. 

Maße (Taf. 1 Fig. 1-5): L 1,79 mm; H 1,18 mm; D 0,81 mm. 

Beziehungen: Die Art ist die einzige ihrer Gattung im Eifler Devon. Sie 
kann dort auch mit keiner Art anderer Gattungen verwechselt werden. Vom Geno- 
typus unterscheidet sie sich durch ihr schlankeres G in Dorsalansicht und die zusätz- 
lichen Schwielen am Dorsal- und Ventralrand. 

Taxionomisch bemerkenswert erscheinen die Beziehungen zu den Bairdiocypris- 
Arten. Mit diesen teilt C. ? circumvallata wesentliche morphologische Eigenschaften: 
Der allgemeine G-Umriß ist recht ähnlich, auch ein G-Querschnitt zeigt viele Über- 
einstimmungen (vgl. Abb. 1 und Taf. 1 Fig. 6). Der Bau des freien Schalenrandes und 
der Muskelfleck stimmen völlig überein (Taf. 1 Fig. 7). Die Art gehört damit den Heal- 
diidae an. Es wäre daher am Genotypus zu prüfen, ob Condracypris nicht aus den 
Cyprididae, zu denen sie RoTH stellte, herauszunehmen und wie Bairdiocypris den 
Healdiidae zuzuordnen ist (vgl. KRÖMMELBEIN 1952). 


Abb. 1. Gehäuse-Querschnitt von Bairdiocypris (links), Condracypris ? (Mitte) und 
Pachydomella (rechts). Gehäuse jeweils von vorn, so daß die größere Klappe (L) vom 
Betrachter aus rechts liegt. Etwa 35/1. 


Vorkommen: Laucher Schichten ? (höchste ? Lagen, „Mergel-Packen“ 
dicht an der Grenze zu Unteren Nohner Scht.). — 1) Gerolsteiner Mulde: SSE Gees 
bei 480,4; MTB Hillesheim r 5025: h 6461. 1G, SMF Xe 5026. — Untere Noh- 
ner Schichten. — 2) Hillesheimer Mulde: N Uxheim, N-Hang zum Weilers- 
Bach; MTB Dollendorf r 5425 : h 7918. Mehrere Stücke, SMF Xe 5027. — 3) Gerol- 
steiner Mulde: SSE Gees bei 480,4; MTB Hillesheim r 5016 : h 6464. Mehrere Stücke 
SMF Xe 5028. — Obere Nohner Schichten. — 4) Prümer Mulde: cure 
Wetteldorf—Seiwerath, Streichzeichen 240 m SW 449,3; MTB Schônecken r 3401 : h 
5738. 1 R, SMF Xe 5029. — Ahrdorfer Schichten, Bildstock-Herizont. — 
5) Hillesheimer Mulde: Bildstock an der Straße Niederehe—Heyroth, MTB Dollen: 
dorf r 5539 : h 7533. 1 G, 1 L, SMF Xe 5030. — Ahrdorfer Schichten, Nie- 
derehe-Folge (= „Unterer Korallenkalk“). — 6) Ahrdorfer Mulde: Albnsedaße bei 
km 19,08, etwa 300 m NW Ahrdorf; MTB Dollendorf r 5522 : h 8266. Mehrere Stücke 
SMF Xe 5031. — Rommersheimer Schichten, Heinzelt-Folge. — 7) Ge 
rolsteiner Mulde: S-Hang der Auburg bei Gerolstein, MTB Gerolstein r 4638 : h 6570 
Abgebildetes Stück (1 G): Taf. 1 Fig. 1-5, SMF Xe 5032, weitere Stücke Xe 5033. — 
8) Straße Gerolstein—Munterley (in der Straße, bei Bauarbeiten gesammelt), r 4672: 
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h 6568. 4 G, SMF Xe 5034. — 9) Prümer Mulde; etwa 1 km SW Nieder-Hersdorf 
(Fossil- Zen der Karte von Harrer & REuLING 1936), MTB Mürlenbach, r 3514 : 
h 3595. 1 G, SMF Xe 5035. 

Die Art tritt somit im ganzen Eiflium auf, wenn auch in den einzelnen Gliedern in 
verschiedener Häufigkeit. Zwei Maxima sind feststellbar: massenhaftes Vorkommen in 
den Unteren Nohner Schichten und in den tieferen Teilen der Rommersheimer Schich- 
ten („Lepidocentrus-Mergel“ s.1.); vgl. auch Tab.1. In den übrigen Schichtgliedern 
des Eifliums findet sie sich meist nur vereinzelt, in anderen fehlt sie bisher is 
(Giesdorfer ostiolatus-Schichten und Geeser Schikhein), wohl aus faziellen Gründen. 
Trotz der recht langen örtlichen Lebensdauer (gesamtes Eiflium) kann sie, nach dem 
oben Gesagten, mit Einschränkung stratigraphisch verwendet werden. 


Gattung Pachydomella Urricx 1891. 


Die von UrricH 1891 mit devonischem Genotypus (P. tumida) aufgestellte Gattung 
hat bis heute verhältnismäßig wenig Beachtung gefunden, obwohl in der Zwischenzeit 
mehrere Gattungen bekannt wurden, die offensichtlich engste Beziehungen zu Pachy- 
domella haben, zum Teil wohl mit dieser ident sind. 

Der Index der paläozoischen Ostracoden von BassLer & KELLETT 1934 nennt außer 
dem Typus nur eine weitere devonische Art (P. longula ULrıch & Basster 1913), und 
eine ordovizische (P. wrightii (Jones 1890)), von der CHArMAN 1904 eine Unterart 
aus dem „Yeringian“ Australiens beschrieb (P. w. oblonga). Nach freundlicher Mit- 
teilung von Prof. Dr. C. TEICHERT wird die Fundschicht Cuarman’s heute dem Devon 
zugeordnet (vgl. KRÖMMELBEIN 1954: 194). 

Die von Jones und CHAPMAN bekannt gemachten Formen wurden ursprünglich zu 
Xestoleberis Sars 1865 gestellt, einer Gattung mit rezentem Typus, die zwar gewisse 
äußerliche Übereinstimmungen zeigt, aber, abgesehen vom Zeitunterschied, einer ganz 
anderen Familie angehört. Später hat Bouéex (1937) als Genotypus seiner Gattung 
Daleiella (aus dem Ludlow von Böhmen) Xestoleberis corbuloides Jones & Hort 1869 
gewählt, die im „Index“ (S. 493) als Microcheilinella-Art geführt wird, während eine 
andere „Xestoleberis“-Art (X. wrightii Jones 1890) zu Pachydomella gestellt wird. 
Aus diesen Verflechtungen läßt sich bereits entnehmen, daß die Abgrenzung von eini- 
gen (paläozoischen!) „Xestoleberis“-Arten gegen Arten von Microcheilinella und Pa- 
chydomella zumindest schwierig ist. 

Weiterhin wurden ähnliche Arten meist Bythocypris BRapy 1880 zugeordnet, eben- 
falls einer Gattung mit rezentem Typus. Auch diese Zuordnung dürfte abzulehnen 
sein. Besonders KEGEL’s Art Bythocypris (Bairdiocypris) clava aus dem Mittel-Devon 
der Eifel, wo sie wohl die häufigste Ostracoden-Art überhaupt ist, kann nicht zu By- 
thocypris gestellt werden; auch aus Bairdiocypris sollte sie herausgenommen werden, 
da die Unterschiede groß genug und gut faßbar sind. 

Auch Tubulibairdia Swartz 1936 (von Swain 1953 mittlerweile als Synonym von 
Pachydomella betrachtet), Phanassymetria RoTH 1929 mit ausschließlich devonischen 
Arten und die schon genannte Gattung Microcheilinella Gris unterscheiden sich, nach 
den Abbildungen und Beschreibungen zu urteilen, in taxionomisch wichtigen Merkmalen 
so wenig voneinander, daß sie ohne Schwierigkeiten unter Pachydomella vereinigt wer- 
den könnten. Somit ergaben sich für folgende Gattungen die engsten Beziehungen zu 
Pachydomella UrricH 1891, der Trägerin des ältesten Namens, der in Frage kommen 


kann: 


? Phanassymetria RoTH 1929, 

? Microcheilinella Gris 1932, 
Tubulibairdia Swartz 1936 (sensu Swain 1953), 
Daleiella BouëEr 1936. 
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Nach den neu festgestellten Merkmalen (besonders dem Muskelfeld, vgl. Taf. 1 
Fig. 12) und unter Zugrundelegung von ULrich’s erster Beschreibung ergibt sich eine 
neue Fassung der 

Gattungs-Diagnose: Pachydomella UrrıcH 1891 ist eine Gattung 
mit den Schalenrand-Verhältnissen der U. O. Platycopa und dem Muskelfeld der 
Healdiidae. G mittelgroß, etwa oval im Umriß, hinten bauchig aufgetrieben. 
Schalen sehr dick. L größer als R, greift ventral weit über die R hinaus, wobei 
diese frei in den Innenraum hineinragt. Schloßrand gerade, nimmt etwa 1/2 G- 
Länge ein, liegt zwischen beiden Klappen eingesenkt. Schalen-Oberfläche glatt, 
oder mit Poren, Runzeln, Riefeln oder netzförmiger Skulptur bedeckt. 


Bemerkung: Die Riefeln-Skulptur erinnert an manche Barychilina-Arten. Nach 
den Abbildungen bei BassLer & KELLETT (1934: 47) zu urteilen, scheinen auch die zu 
den Barychilinidae gestellten Gattungen Ellesmeria Toım. und Palaeocythere ToıMm., 
beide ebenfalls aus dem Devon, Beziehungen zu Pachydomella zu haben. Es wäre m. E. 
der Prüfung wert, ob damit die Barychilinidae in die Nähe der Healdiidae rückten (zu 
denen nunmehr Pachydomella gestellt werden muß, vgl. S. 299), oder vielleicht sogar 
in diese Familie einbezogen werden könnten. 

Lebenszeit: Ordovizium — Karbon ? — Maximum im Devon ? 


Pachydomella clava (KEGEL 1932). 
Taf. 1 Fig. 8-12. 
1932 Bythocypris (Bairdiocypris) clava. — Keceı, Bairdiidae, Taf. 13 Fig. 2. 


Der ersten und eingehenden Beschreibung durch Kecer 1932: 246 braucht nichts 
hinzugefügt zu werden, zumal auch die Abgrenzung gegenüber den Arten der ante- 
cedens-cognata-Gruppe (Gruppe der skulpierten Arten) u. a. bereits durch das Fehlen 
einer eigentlichen Skulptur gegeben ist. 


Die nunmehrige Zuordnung zur Gattung Pachydomella ist bei dieser begründet 
worden und wird durch die Textfiguren bestätigt. 


Unter „Vorkommen“ erwähnt Kecer (S. 247) lediglich Fundpunkte, die der „Un- 
teren Stringocephalen-Stufe“ angehören. Die drei erstgenannten (Fahrweg Schönecken- 
Dingdorf, Giesdorf-Ried, Felder nôrdl. „W“ von Wetteldorf, sämtlich in der Prümer 
Mulde, Eifel) sind den heutigen Fleringer Schichten (= Givetium) zuzuordnen; der 
Fundpunkt „Auburg bei Gerolstein“ den Rommersheimer Schichten, die heute als 
hohes Eiflium gelten. Diese Fundpunkte, von denen allein KEGEL Material über P. clava 
vorgelegen hat, erwecken den Anschein, als ob die Art auf hohes Eiflium bis Givetium 
(einschließlich) beschränkt sei. Der Schwerpunkt der Art liegt ohne Zweifel in diesem 
stratigraphischen Niveau, doch kommt sie auch in den älteren Gliedern des Eifliums 
vor, wie die folgende Liste zeigt. 


P. clava weist eine große Variationsbreite auf, die aber kaum regellos ist. Ich habe 
vielmehr den Eindruck gewonnen, daß sich, genügendes Material in guter Erhaltung 
vorausgesetzt, mehrere Unterarten von P. clava abtrennen lassen könnten. Bei der 
langen örtlichen Lebensdauer wäre dies von stratigraphischem Interesse. Doch schlu- 
gen alle Versuche fehl, bestimmte Unterschiede zu fassen. Auch variations-statistische 
Untersuchungen kamen zu keinem Ergebnis. Offenbar deswegen, weil die meist starke 
Verdrückung der ausgeschlammten Stücke die möglicherweise vorhandenen kleinen Un- 
terschiede wieder verwischt. Anderseits hat der besagte Erhaltungszustand hin und 
wieder den Eindruck von Verschiedenartigkeiten aufkommen lassen, die aber an gut 
erhaltenen Stücken der gleichen Fundschicht nicht bestehen. 


Maße (Taf. 1 Fig. 8-11): L 1,34 mm; H 0,84 mm; D 0,87 mm. 


A 


301 


Vorkommen: Laucher Schichten. — 1) Salmerwald-Mulde: NE 
„Honigseifen“, MTB Mürlenbach r 4490 : h 5784. 1 L, 1 G, SMF Xe 5036. — Untere 
Nohner Schichten. — 2) Gerolsteiner Mulde: NE Essingen, MTB Hillesheim 
r 5251 :h 7040. 1 G, SMF Xe 5037. — Geeser Schichten — 3) Gerolsteiner 
Mulde: „Trilobiten-Felder“ W Gees (Straßenböschung); MTB Hillesheim r 4932 : h 
6525. Mehrere Stücke, SMF Xe 5038. — Ahrdorfer Schichten, Niederehe- 
Folge (= „Unterer Korallenkalk“). — 4) Ahrdorfer Mulde: Ahrstraße bei km 19,08, 
etwa 300 m NW Ahrdorf; MTB Dollendorf r 5522 : h 8266. Mehrere Stücke, SMF 
Xe 5039. — Rommersheimer Schichten, „Lepidocentrus-Mergel“., — 
5) Prümer Mulde: etwa 1 km SW Niederhersdorf, MTB Mürlenbach r 3514 : h 3595. 
Mehrere Stücke, SMF Xe 5040. — 6) Gerolsteiner Mulde: S-Hang Auburg, MTB Gerol- 
stein r 4636 : 6571. Mehrere Stücke, SMF Xe 5041. — 7) Gerolsteiner Mulde: Straße 
Gerolstein — Munterley (in der Straße, bei Bauarbeiten gesammelt), r 4672 : h 6568. 
Mehrere Stücke, SMF Xe 5042. — Fleringer Schichten — 8) Prümer Mulde: 
400 m NW Dingdorf, MTB Schönecken, r 3080 : h 5742. Mehrere Stücke, SMF Xe 5043. 
— 8a) Prümer Mulde: Schönecken (Baugrube „Hinter Isabellen“), MTB Schönecken, 
etwa: r 3352 : h 5788. 1 G, abgebildet auf Taf. 1 Fig. 8-11. SMF Xe 5065. 
— 9) Hillesheimer Mulde: 700 m WSW Kirche Nohn, MTB Dollendorf r 5558 : h 7728. 
Mehrere Stücke, SMF Xe 5044. — 10) Gerolsteiner Mulde: Seiderad bei Pelm, MTB 
Hillesheim r 4966 : h 6728. 3 G, SMF Xe 5045. — Dreimühlen-Schichten 
(vgl. Horz, Krauser, STRUVE 1955). — 11) Hillesheimer Mulde: 490 m NNE Kirche 
Nd.-Ehe, MTB Dollendorf r 5393 : h 7588. Mehrere Stücke, SMF Xe 5046. 


Abb. 2. Skulptur von Pachydomella antecedens wolfarti n. subsp., Holotypus. a) G von 
links (Taf. 2 Fig. 21); b) G von rechts (Fig. 22). 

Abb. 3. Skulptur von Pachydomella antecedens antecedens (KEGEL 1932). G von oben 
(Fig. 15). 
Alle Abb. rd 75/1. Die Abb. stellen Teilansichten der genannten Fig. auf 
Taf.2 dar, da dort die Skulptur nicht deutlich genug zu erkennen ist. 
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Pachydomella antecedens antecedens (Kecet 1932). 
Taf. 2 Fig. 13-20. 


1932 Bythocypris (Bairdiocypris) clava antecedens. — Keczı, Bairdiidae, Taf. 13 
Fig. 3a-b. 
Holo ey pus: 1G, Urstück zu Kecev’s Figur 3a-b auf Taf. 13. SMF Xe 5047. 
Locus typicus: Prümer Mulde (Eifel), 400m ENE Hauenborn, Locus typicus 
von Schizoproteus onyx Rup. RicHTER 1912 (vgl. Vorkommen 1). 
Stratum typicum: Laucher Schichten (Eiflium). 
Maße des Typus: L 1,15 mm; H 0,80 mm; D 0,80 mm; L/H 1,44 (nach KEGEL). 

Diagnose: Eine kleinere, recht gedrungene Pachydomella-Art. Hintere 
Klappenhälften mit sehr feinen, mehr oder weniger horizontal oder wirbelförmig 
verlaufenden Riefeln, die sich nach hinten zu Punkten auflösen können. Vordere, 
größere Klappenhälfte glatt. G-Länge: nicht unter 1,10 mm; H 0,70-0,80 mm; 
D 0,70-0,80 mm. 

Beschreibung (vgl. auch KEGEL 1932: 247): Das Gehäuse ist etwa eiförmig. 
Die größere L hat einen hochgewölbten Dorsalrand, dessen höchste Höhe deutlich hinter 
der Mitte liegt. Vorder- und Hinterrand sind verhältnismäßig breit gerundet; am Über- 
gang Dorsal-/Vorderrand ist eine bezeichnende Abknickung deutlich erkennbar. Der 
Ventralrand ist im wesentlichen konvex; seine stärkste Krümmung liegt in der hinteren 
Klappenhälfte, tritt jedoch nicht stark in Erscheinung. 

Der Dorsalrand der R entspricht + genau dem geraden Schloßrand, bzw. übersteht 
diesen nur ganz wenig, und nimmt mehr als eine halbe G-Länge ein. Die übrigen Ver- 
hältnisse dieser Klappe stimmen mit denen der L überein, mit Ausnahme des Ventral- 
randes, der mehr gerade verläuft. Von oben gesehen hat das Gehäuse eine etwa rauten- 
förmige Grundgestalt, die größte Dicke liegt nur wenig hinter der Mitte. Die dorsalen 
Umbiegungskanten beider Klappen treten in der Mitte auseinander und bilden so eine 
spitz-eiförmig aussehende Einsenkung, in welcher der gerade Schloßrand liegt. Diese 
Einsenkung ist zumeist deutlicher und breiter als bei Pachydomella clava. 

Die Schalenoberfläche trägt eine auffällige Skulptur. Während der vordere, größere 
Teil beider Klappen glatt ist, beginnt dicht hinter der Mitte, geradlinig-vertikal oder 


Matekt: 


G = Gehäuse, L = linke Klappe, R = rechte Klappe. 
Alle Stücke: Senckenberg-Museum Frankfurt am Main (SMF, Katalog Xe). 


Fig. 1-7. Condracypris ? circumvallata (KUMMEROW 1953). — Rommersheimer Schichten, 
„Lepidocentrus-Mergel“ (Eiflium), Gerolsteiner Mulde (Eifel); vgl. „Vorkommen“ 
7. SMF Xe 5032. Etwa 26/1, soweit nicht anders angegeben. 

: 1) G von links; 2) G von rechts; 3) G von oben; 4) G von unten; 5) G von hinten; 
6) G-Querschnitt. Etwa 35/1. G verschliffen. (Vgl. auch Abb. 1, S. 298). 7) Zentral- 
Muskelfleck. SMF Xe 5064. Etwa 70/1. 

Fig. 8-11. Pachydomella clava (KEGEL 1932). — Fleringer Schichten (Givetium). Prümer 
Mulde (Eifel), Schönecken (Baugrube „Hinter Isabellen“). SMF Xe 5065. Etwa 
33/1. 

8) G von links; 9) G von rechts; 10) G von oben; 11) G von unten. 

Fig.12. Pachydomella sp. (vermutlich P. clava oder antecedens). Zentral-Muskelfleck 
auf künstlichem Steinkern. Ahrdorfer Schichten, Ahrdorfer Mulde. SMF Xe 5066. 
Etwa 70/1. 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. 


Tafel 1. 


K. KROMMELBEIN: Condracypris und Pachydomella. 
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Fig. 


Tatel-2- 


13-16. Pachydomella antecedens antecedens (KEGEL 1932). — Geeser Schichten 
(Eiflium), Gerolsteiner Mulde (Eifel), vgl. unter „Vorkommen“ 6. SMF Xe 5067. 
Etwa 31/1. 

13) G von links; 14) G von rechts; 15) G von oben (Skulptur siehe Abb. 3); 16) G 
von unten. 

Das Stück zeigt die bezeichnende Skulptur besser als der Holotypus. 


.17-20. Pachydomella antecedens antecedens (KEGEL 1932). — Holotypus. 


(Vgl. Beschreibung der Art unter „Holotypus“, sowie unter Vorkommen 1.) SMF 
Xe 5047. Etwa 31/1. 
17) G von links; 18) G von rechts; 19) G von oben; 20) G von unten. 


. 21-24. Pachydomella antecedens wolfarti n. subsp: — Holotypus. Junkerberg- 


Schichten (Eiflium), Blankenheimer Mulde (Eifel); vgl. „Locus typicus“. SMF 
Xe 5053. Etwa 31/1. 

21) G von links (Skulptur siehe Abb. 2a); 22) G von rechts (Skulptur siehe Abb. 2b); 
23) G von oben; 24) G von unten. 


g. 25. Pachydomella cognata n. sp. — Holotypus. Rommersheimer Schichten, 


„Lepidocentrus-Mergel“ (Eiflium), Hillesheimer Mulde (Eifel); vgl. „Vorkommen“ 
2. SMF Xe 5061 L, etwa 31/1. 


.26. Querschnitt durch ein G von Pachydomella clava. Beachte Schalendicke und den 


freien Schalenrand der R, der in das Gehäuse frei hineinragt! Etwa 31/1. 
SMF Xe 5064. 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. 


Tafel 2. 


K. KRÖMMELBEIN 


Condracypris und Pachydomella. 
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etwas schräg begrenzt, eine Skulptur von sehr feinen, horizontal oder wirbelförmig 
verlaufenden Riefeln. Diese lösen sich weiter hinten auf in Punkte oder unregelmäßige 
Runzeln. Die Skulptur hat eine gewisse Ähnlichkeit mit den Linien einer Fingerkuppe. 

Beziehungen: Kecet hatte die Art ursprünglich als Unterart von P. clava 
aufgefaßt. Es liegen jedoch viele und gute Unterscheidungsmerkmale zu P. clava clava 
vor, so daß ihr der Wert einer Art zukommen dürfte. Außerdem gehört P. antecedens 
einer ganzen Gruppe von verwandten Formen an, welche sich von der glatten Art 
P. clava durch ihre bezeichnende Skulptur unterscheiden. Eine Ausscheidung aus P. clava 
erscheint aber auch schon deswegen notwendig, weil nunmehr eine, P. antecedens eng 
verwandte und als Unterart zu wertende Form (P. a. wolfarti n. subsp.), von dieser 
abgetrennt werden kann. 

Zu anderen bekannten Arten bestehen weniger enge Beziehungen, jedoch findet sich 
eine ähnliche Skulptur z. B. bei P. thlipsuroidella Swain 1953 aus dem Ulsterian (tie- 
feren Mittel-Devon) von Tennessee. 

Vorkommen: Laucher Schichten — 1) Prümer Mulde: 400m ENE 
Hauenborn MTB Schönecken r 3507 : h 5774. 1 G (Holotypus), alte Nummer 394c 
(vgl. Kecer 1932: 248), neue Nummer SMF Xe 5047 (leg. R. & E. RICHTER 1917). — 
Untere Nohner Schichten — 2) Hillesheimer Mulde: N Uxheim, N-Hang 
zum Weilers-Bach, MTB Dollendorf r 5425 : h 7918. 2 G, SMF Xe 5048. 3) Gerolsteiner 
Mulde: SSE Gees bei 480,4; MTB Hillesheim r 5016 : h 6464. 2 G, SMF Xe 5049. — 
Obere Nohner Schichten — 4) Gerolsteiner Mulde: Straße S Gees, MTB 
Hillesheim r 5002 : h 6484. Mehrere Stücke, SMF Xe 5050. — Ahrdorfer 
Schichten, Flestener Horizont. — 5) Hillesheimer Mulde: Profil am Betterberg 
(Weg Niederehe — 472,0); MTB Dollendorf r 5450 : h 7472. Mehrere Stücke, SMF 
Xe 5051. — Geeser Schichten — 6) Gerolsteiner Mulde: „Trilobiten-Felder“ 
W Gees (Straßenböschung); MTB Hillesheim r 4932 : h 6525. Mehrere Stücke, SMF 
Xe 5052, abgebildetes Stück (Taf. 2 Fig. 13-16): Xe 5067. 


Pachydomella antecedens woliarti n. subsp. 
Taf. 2 Fig. 21-24. 


Ableitung des Namens: Zu Ehren des Sammlers, Dr. R. WoLFART. 
Holotypus: 1 G, SMF Xe 5053. 

Locus typicus: N Kirchenberg bei Blankenheim (Eifel); vgl. „Vorkommen“ 7. 
Stratum typicum: Junkerberg-Schichten. 

Maße des Typus: L 0,97 mm; H 0,63 mm; D 0,66 mm; L/H 1,54. 

Diagnose: Eine kleinere Unterart von Pachydomella antecedens, in al- 
len G-Ansichten gut gerundet, mit netzartiger Skulptur auf den hinteren Klap- 
penhälften. Durchschnittlich etwas kleiner als antecedens, L: um 1,00 mm (meist 
darunter), H: 0,60-0,70 mm, D: 0,60-0,70 mm. 

Die Beschreibung stimmt bei den engen Beziehungen zu P. a. antecedens 
mit dieser weitgehend überein (vgl. dort ). Das G ist im Durchschnitt kleiner und besser 
gerundet, besonders in der Dorsal-Ansicht. Rücken nicht so deutlich hochgewölbt. Die 
Skulptur, zumeist auf einen kleineren Bereich im hinteren Teil beider Klappen be- 
schränkt als bei P. a. antecedens, und mehr netzartig, weniger linienhaft ausgebildet. 

Beziehungen und Bemerkungen: Die Unterscheidung von P. a. ante- 
cedens kann dann sehr schwierig werden, wenn der Erhaltungszustand zu wünschen 
übrig läßt oder die Skulptur beschädigt ist. Die Stücke von P.a. wolfarti aus den 
Junkerberg-Schichten (Stratum typicum!) sind von P. a. antecedens z. B. aus den Geeser 
Schichten der Gerolsteiner Mulde, woher die Stücke mit dem besten Erhaltungszustand 
stammen, gut zu unterscheiden. Bei Gehäusen aus anderen Gliedern ist die Unterschei- 
dung aber oft schwierig, zumal auch diese Art eine recht große Variationsbreite auf- 
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weist, und die Skulptur der beiden Unterarten Zwischenformen ausbilden kann, die 
eine eindeutige Zuordnung zu einer von beiden häufig unmöglich machen. 


Vorkommen: Obere Nohner Schichten. — 1) Hillesheimer Mulde: 
Straße Nohn — Dankerath, Locus typicus „Nohner Schiefer“ von ScHurz 1883. MTB 
Dollendorf r 5672 : 7802. 1 G, 1 L, SMF Xe 5054. — Ahrdorfer Schichten, 
Bildstock-Horizont. — 2) Hillesheimer Mulde: Bildstock an der Straße Niederehe — 
Heyroth, MTB Dollendorf r 5537 : h 7536. 1 G, SMF Xe 5055. — 3) SE Niederehe, 
Weg SW Betterberg; MTB Dollendorf r 5457 : h 7496. 3 G, SMF Xe 5056. — 4) Blan- 
kenheimer Mulde: 300 m NE Buir; MTB Aremberg r 5215 : h 9522. SMF Xe 5057. — 
Ahrdorfer Schichten, „Brachiopoden-Horizont“ (WOLFART, unveröff. Diss.). 
— 5) Blankenheimer Mulde: Bahneinschnitt W Blankenheim, MTB Blankenheim 
rt 4510 : h 9001. Mehrere Stücke SMF Xe 5058. — Geeser Schichten. — 6) Prü- 
mer Mulde: etwa 1 km NW Giesdorf; MTB Schönecken r 3120 : h 6086. SMF Xe 5059. 
— Junkerberg-Schichten, mittlerer Teil (WoLFART 263). — 7) Blanken- 
heimer Mulde: NE Blankenheim (N Kirchenberg); MTB Blankenheim r 4707 : h 9043. 
Holotypus: SMF Xe 5053; weitere Stücke SMF Xe 5060. 


Pachydomella cognata n. sp. 
Tat. 2, Biga25; 


Ableitung des Namens: cognatus (lat.) = verwandt; soll auf die engen Be- 
ziehungen zu P. antecedens hinweisen. 

. Holotypus: 1 L, SMF Xe 5061. 

Locus typicus: Hillesheimer Mulde (Eifel), NNW Betterberg bei Niederehe 
(vgl. „Vorkommen“ 2). 

Stratum typicum: Rommersheimer Schichten mit Uncinulus signatus (Eiflium). 


Maße des Typus: L 1,08 mm; H 0,71 mm; L/H 1,52. 


Diagnose: Eine Pachydomella-Art, deren Dorsalrand der L hinten kon- 
kav gekrümmt ist. Auf dem hinteren Teil der Klappen etwa 20 grobe Riefeln, 
die nach hinten z. T. zusammenlaufen. 


Beschreibung: Das Gehäuse ist in Seitenansicht + vieleckig-abgerundet. Der 
Dorsalrand der L ist hochgewölbt; im vorderen Teil ganz ähnlich wie bei P. antecedens 
beschrieben. Von der höchsten Höhe fällt der Dorsalrand nach hinten jedoch mit kon- 
kavem Bogen ab, wodurch das hintere Klappenende verjüngt erscheint und mehr zu- 
gespitzt ist als bei P. antecedens. Der Ventralrand ist + gerade bis leicht konvex. 

Die kleinere R (nicht abgebildet) unterscheidet sich wie auch bei den übrigen hier 
beschriebenen Pachydomella-Arten durch ihre viel geringere Höhe und geraden Dorsal- 
rand. Im übrigen stimmt sie im Umriß + genau mit der L überein. 

In der G-Ansicht von oben fällt der eingedellte Verlauf im hinteren Teil des Ge- 
häuses auf, der eine deutliche Verjüngung des hinteren G-Endes bewirkt. 

Die Skulptur ist auf beiden Klappen übereinstimmend ausgebildet; auf der R meist 
etwas deutlicher hervortretend (wie auch bei vielen anderen Ostracoden!). Sie besteht 
aus etwa 20 groben Riefeln, die vorn an einer + geraden Linie beginnen, die vom höch- 
sten Teil des Dorsalrandes etwas schräg zum hinteren unteren Ende der Klappe zieht. 
Die Riefeln werden durch Scharung nach hinten weniger zahlreich. 

Beziehungen bestehen am engsten zu P. antecedens. Der konkave Verlauf des 
hinteren Dorsalrandes und die abweichende Skulptur sind aber sichere Unterscheidungs- 
Merkmale. 

Es ist möglich, daß P. cognata n. sp. die ältere P. a. antecedens phylogenetisch ab- 
löst. Sie beginnt jedenfalls (mit dem Unteren Korallenkalk) dort, wo dicht darunter 
P. a. antecedens in den Unteren Ahrdorfer Schichten erlischt (vgl. Tab. 1). 

Die neue Art ist bei weitem nicht so häufig wie P. antecedens oder gar P. clava. 
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Condracypris? 
circumv. 


Pachydomella 


Givetium 
a.antecedens | a.wo/farti_ | cognata 


Giesdorfer os//e/atus-Sch. 


Rommersheime/Junkerberg-Sch, 


Obere Ahrdorfer Sch.(Unt. Kor.Kk.) 


Geeser / Untere Ahrdorfer Sch. 


Obere Nohner Sch. 


Untere Nohner Sch. 


Laucher Sch. 


— nn 


Ober -Emsium 


Tabelle 1. Örtliche Lebensdauer von Condracypris ? circumvallata, Pachydomella ante- 
cedens antecedens, P. a. wolfarti und P. cognata im Mittel-Devon der Eifel. Auf Dar- 
stellung der Lebensdauer von P. clava wurde verzichtet, da diese Art im gesamten 
Mittel-Devon (Eiflium + Givetium) vorkommt (vgl.. unter „Vorkommen“). — Dicke 
der Linien stellt die beobachtete Häufigkeit dar; gestrichelt = Vorkommen vermutet, 
aber nicht nachgewiesen. Stellung der Striche auf der linken Seite der Kolonne = Vor- 
kommen nur im links aufgeführten Schichtglied. Das Entsprechende gilt für die rechte 
Seite. Stellung in der Mitte = Art kommt in beiden angegebenen Fazies-Entwicklungen 
vor. — Das Vorkommen von C. ? circumvallata in den hohen Laucher Schichten (mit ? 
versehen) ist insofern nicht gesichert, als die Fundschicht bereits den Unteren Nohner 
Schichten angehören könnte. 


Vorkommen: Ahrdorfer Schichten, Niederehe-Folge (= „Unterer 
Korallenkalk“). — 1) Ahrdorfer Mulde: Ahrstraße bei km 19,08, etwa 300 m NW 
Ahrdorf; MTB Dollendorf r 5522 : h 8266. 3 G, SMF Xe 5062. — Rommershei- 
mer Schichten, „Lepidocentrus-Mergel“. — 2) Hillesheimer Mulde: Niederehe, 
425 m NNW Betterberg (W-Hang, Felder); MTB Dollendorf. Holotypus: 1 L, 
SMF Xe 5061. — 3) Prümer Mulde: Straßenschlinge SW Niederhersdorf; MTB Schön- 
ecken r 3560 : h 5845. 1 G, 1 L, SMF Xe 5063. 


Il Bemerkungen zur örtlichen Lebensdauer 
der beschriebenen Arten. 


In Tabelle 1 ist das Vorkommen der Condracypris ?-Art, sowie der Pachydomella- 
Arten der „skulpierten Gruppe“ (P. antecedens-cognata) aufgeführt. Das Material hier- 
zu wurde z. T. aus festen Kalken herauspräpariert, zu allermeist aber aus Schlammungen 
von Mergeln gewonnen. Die so erhaltenen Stücke sind zwar weniger gut erhalten, 
sie sind häufig zerdrückt, z.T. auch abgerieben, doch gibt die Schlamm-Methode schneller 
einen Überblick über das Vorhandensein der einzelnen Arten in den betreffenden 
Schichten. 

Mit den aufgeführten Arten ist der Formenreichtum von Pachydomella in der Eifel 
noch nicht erschöpft. Auch die Giesdorfer ostiolatus-Schichten z. B. enthalten Pachydo- 
mella-Arten; im Givet dürften noch weitere, neue vorkommen, deren Erfassung bisher 
schwierig war. Es liegt dies zumeist am vergleichsweise schlechten Erhaltungszustand 
der aus Mergel herausgeschlämmten Gehäuse; dazu kommt, daß glatte Formen 
(clava-Gruppe) einer Bearbeitung überhaupt größere Schwierigkeiten machen. 
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Neue Chitinozoen aus dem Silur des Baltikums 
und dem Devon der Eifel. 


ALFRED EISENACK, 


Geologisch-Paläontologisches Institut der Universität Tübingen. 


1 Tafel, 3 Abbildungen. 


Übersicht. 


Beschreibung von 6 neuen Chitinozoen-Arten, 5 aus dem baltischen Silur und einer 
aus dem Devon der Eifel. Einschränkung der Gattung Conochitina und Aufstellung 


der Gattung Cyathochitina n. g. 


Vorbemerkungen. 


Diese Arbeit hat den Zweck, Berichte über die horizontale und vertikale Ver- 
breitung der früher und jetzt in den angegebenen Gebieten von mir aufgefundenen 
Mikrofossilien von paläontologischen Beschreibungen zu entlasten. Die hier behandel- 
ten Präparate habe ich wiederum dem Forschungs-Institut Senckenberg überwiesen. 
Numerierung und Aufbewahrung der Präparate wie in Eısenack 1951: 187 angegeben. 
Die Sammlung der Präparate aus dem Devon der Eifel ist mit E 3 gekennzeichnet. 
Über die Art der Größenangaben vgl. Senckenbergiana 36: 160, 1955. 


Gattung Lagenochitina Eısenack 1931. 
Lagenochitina esthonica n. sp. 
Taf. 1 Fig. 8-9. 


Typus: Das in Taf.1 Fig. 8 abgebildete und in Präparat E 1 Be a, 1 Nr. 6 
aufbewahrte Objekt. 

Stratum typicum: Unterer Glaukonitkalk (baltisches Ordovizium, Be a). 

Locus typicus: Baltischport, Estland. 

Diagnose: Gestalt ausgesprochen flaschenförmig mit stark nach außen 
gebördelter Mündung. 

Zusätze: L. esthonica gehört mit L. bohemica zusammen zu den größten Ver- 
tretern der Gattung; ihre gebördelte Mündung unterscheidet sie von der mit einem 
Ringwulst um die Mündung ausgerüsteten böhmischen Art. Die übrigen Vertreter der 
Gattung, L. baltica, L. prussica und L. cylindrica, sind kleiner und haben einfache ab- 
gestutzte Mündungen. Die Copula unserer Art tritt entweder nicht hervor (Fig. 8) 
oder bildet eine breite, aber flache Hervorwölbung (Fig. 9). 

Größe: Typus: 530/194/142/94; Fig. 9: 470/212/149/94; größte und kleinste 
Länge: 666 bzw. 4004; Mittel von 18 Messungen 501u. Die Exemplare des expansus- 
Kalkes von Fjäcka, Dalarna, haben die Maße: 873/236/123/76 und 850/236/137/94. 

Vorkommen: Unt. Glaukonitkalk von Baltischport, Estland (Bz a), expansus- 
Kalk von Fjäcka, Dalarna, Schweden (Bs a). 


Gattung Conochitina Eısenack 1931. 


Diagnose: Chitinozoen von der Form eines (mitunter sehr steilen) um- 
gekehrten Kegels, dessen Grundfläche (die Polfläche) mit abgerundetem Rand 
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in die Mantelfläche übergeht. Wand glatt oder mit zahlreichen + kurzen Dornen 
bedeckt, die dann meist in der oberen Hälfte besonders gut entwickelt sind. 

Typus der Gattung ist Conochitina claviformis E1s. 1931. : 

Gegenüber 1931 ist die Gattung hier eingeschränkt durch die Ver- 
einigung einiger Arten zur Gattung Ancyrochitina Eıs. 1955 und zur Gattung 
Cyathochitina n. g. (S. 313). Eine Art (C. pistilliformis Ers. 1931) wurde 1955 in 
die Gattung Sphaerochitina Eıs. 1955 gestellt. 

Zusatz: Eine Trennung in glattwandige und bedornte Arten ist innerhalb dieser 
Gattung nicht möglich, weil bei manchen Arten sämtliche Übergänge vorkommen (z. B. 
bei C. micracantha Ets. 1931). 


Conochitina conulus n. sp. 
Taf.1 Fig. 1-3. 

Typus: Das auf Taf. 1 Fig. 1 abgebildete und im Präparat E2, S.G.1 Nr. 13 
aufbewahrte Exemplar. 

Stratum typicum: Bisher nur in Geschieben, deren übrige Mikrofauna 
ordovizisches Alter beweist, und zwar vermutlich Echinosphaeriten-Kalk (Revaler 
Stufe Cı), womit auch der Habitus der Geschiebe übereinstimmt (hellgraue Kalke, ganz 
vom Aussehen des Baukalkes von Reval: S. G. 1, 43, 45, 49, 50). 

Diagnose: Fast von der Mündung an aufwärts kegelförmig gestaltet, 
so daß ein unterer zylindrischer Abschnitt nur schwach ausgeprägt ist. Kegel- 
boden flach oder nur wenig gewölbt, mit abgerundeter Kante in die Mantel- 
fläche übergehend. Mündung nur schwach ausgeweitet, ziemlich gerade abgestutzt 
oder mit schwachen Fransen, die nur selten stärker ausgebildet sind (Fig. 3). 
Wand glatt. 

Maße: Typus: 114/67/29/37; Fig. 2: 109/67/33/36; Fig. 3: 109/78/35/39, Fran- 
sen rd 10u lang. 

Zusatz: Die begleitende Form Cyathochitina campanulaeformis ist von unserer 
Art unterschieden durch ihre Größe, den ausgesprochen zylindrischen Unterteil, den 
scharfen Rand der Kegelbasis und die stets glatt abgestutzte Mündung. 


Conochitina oelandica n. sp. 
Taf.1 Fig. 4-6. 

Typus: Das in Taf. 1 Fig. 4 abgebildete und in Präparat E 1, Oland 1 Nr. 9 
aufbewahrte Objekt. 

Stratum typicum: Chasmops-Serie (Unt. Caradoc). 

Locus typicus: Böda, Insel Oland. 

Diagnose: Eine recht kleine Conochitina-Art etwa von der Form eines 
niedrigen Erlenmeyer-Kölbchens oder eines Zündhütchens. Die Einziehung der 
Flanken erfolgt bald hinter dem flachen oder leicht eingedellten Kegelboden mit 
abgerundetem Rand, so daß die untere Hälfte sich der Zylinder-Gestalt nähert. 
Die Mündung ist entweder gerade abgestutzt oder etwas verbreitert. Wand glatt 
und glänzend. 

Größe: Typus: 81/71/47/47; Fig. 5: 83/75/45/52; Fig. 6: 62/60/41/38; das 
Mittel der Länge von 20 Exemplaren von Béda, Oland, beträgt 84,3u (Max. 109, 
Min. 67u). Das kleine Exemplar von Fig. 6 stammt aus Geschiebe Nr. 20. 

Vorkommen: Außer in dem oben genannten Sediment fand sich C. oelandica 
in einem Geschiebe aus der Umgebung von Eutin, Holstein, mit der entsprechenden 
ordovizischen Begleitfauna. In ostpreußischen Geschieben ähnlichen Alters ist. mir 
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seinerzeit diese Art nicht begegnet. Es wäre möglich, daß hinsichtlich des Vorkommens 
regionale Unterschiede vorliegen, die sich im Inhalt der Geschiebe spiegeln, worauf 
also zu achten wäre. 

Zusätze: In Form und Größe erinnert unsere Art lebhaft an Conochitina 
lagenomorpha. Trotzdem haben beide Arten nichts miteinander zu tun und sind zu 
trennen. Bei C. lagenomorpha ist die Rundung der Flanken eine andere, und zwar so, 
daß diese ausgebauchter sind und die ganze Form dadurch krugartiger wirkt; das Zu- 
streben zur engeren Mündung erfolgt erst später, d. h. näher an der Mündung. Ferner 
ist die Wand unserer Art stets ganz glatt, die bei C. lagenomorpha hingegen sehr fein 
tuberkuliert (siehe dort, Eisenack 1955). 

Die morphologischen Unterschiede erkennt man eigentlich erst dann, wenn man 
nicht Einzelstücke beurteilt, sondern die (meist zahlreichen) Individuen einer Probe, 
also Populationen. Gerade bei Chitinozoen liegt eine Kombination nur weniger und 
einfacher Merkmale vor, so daß geringe Variation bereits Formenüberschneidungen 
hervorruft, so daß einzelne Individuen unbestimmbar bleiben können. Die Variations- 
statistik, die man bei der meist großen Zahl von Individuen einer Probe anwenden 
könnte, muß vorerst durch den geschulten Blick ersetzt werden. 

C. oelandica gehört außerdem dem Ordovizium an, während C. lagenomorpha 
fast ausschließlich auf den Beyrichia-Kalk (Ob. Ludlow) beschränkt ist. Die Begleit- 
fauna ist also zu berücksichtigen. 


Gattung Cyathochitina n.g. 


Chitinozoen mit + zylindrischem Unterteil und kegel- bis glockenförmigem 
Oberteil, der mit der meist ebenen Polfläche einen scharfen Rand bildet. Es 
kommt so etwa die Gestalt eines Kelches zustande. Der Rand der Polfläche kann 
als schmaler, durchscheinender Saum entwickelt sein. Wand glatt oder höchstens 
sehr fein tuberkuliert, gelegentlich längs-gerieft oder -gestreift. 

Typus der Gattung: Cyathochitina campanulaeformis (EisEnack 1931). 

Zusatz: Die in der Gattung Conochitina verbleibenden Arten unterscheiden sich 
von den hier in der Gattung Cyathochitina vereinigten durch Abrundung am Über- 
gang der Polfläche in die des Mantels. 

Zur Gattung Cyathochitina werden gerechnet außerdem Genoty pus noch Conochitina 
calix Eıs. 1931, C. kuckersiana Eıs. 1934, C. stentor Eıs. 1937, C. striata Eıs. 1937 und 
Cyathochitina regnelli n. sp. 


Cyathochitina regnelli n.sp. 
Taf.1 Fig. 7 u. 18. 


Typus: Das auf Taf. 1 in Fig.7 abgebildete und in Präparat E1, Schweden 
Bs a, 1 Nr. 16 aufbewahrte Exemplar. 

Stratum typicum: expansus-Kalk, Bs a. 

Locus typicus: Fjäcka, Dalarna, Schweden. 

Diagnose: Ein verhältnismäßig kleiner und mehr becherförmig gestalte- 
ter Vertreter der Gattung Cyathochitina, dessen obere Hälfte nur allmählich aus 
der unteren hervorgeht. Der Durchmesser der Mündung ist gegenüber dem der 
Polfläche verhältnismäßig groß. 

Stoff und Maße: Typus: 124/102/57/69, Rand 2-7u; Fig. 18: 124/103/58/69. 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Dozent Dr. G. REGNÉLL, Lund’). 


1) Herr Dr. G. REGNÉLL hat mich in liebenswürdiger Weise gleich nach meiner Rück- 
kehr aus der Kriegsgefangenschaft mit Material aus Schweden unterstützt, wofür ich 
ihm meinen herzlichsten Dank ausspreche. 
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Zusätze: Nach der Mündung zu erweitert sich die untere Hälfte meist ein 
wenig, so daß sie nur angenähert zylindrisch ist. Der die Polfläche säumende scharfe 
Rand ist nur bei starker Vergrößerung sichtbar. Die Art ist von den oben genannten 
übrigen Arten der Gattung nicht nur durch ihre geringe Größe, sondern auch durch die 
becher- oder trinkglas-ähnliche (nicht kelchartige) Form unterschieden. Sie ist in anderen 
Gesteinen bisher nicht beobachtet worden. 


Sphaerochitina acanthifera n. sp. 
Taf. 1 Fig. 14-15. 
Typus: Das auf Taf.1 Fig. 14 abgebildete und in Präparat E1, Gotl.7 Nr. 5 
aufbewahrte Exemplar. te 
Stratum typicum: Mittlere Gotlandschichten (mit Spirifer sulcatus Sow). 
Locus typicus: Grötlingbo, Insel Gotland. 


Datei]. 


Fig. 1-3. Conochitina conulus n.sp., rd 280X. 
(Typus. — SME Präp. E2, S.G.1 Nrvi3. 
2. Ein zweites Exemplar. — SMF Prap. E 2. S.G.1 Nr. 13. 
3. Ein weiteres Exemplar mit starken Fransen an der Mündung. — SMF Präp. E 2, 
S.GrA5.NTr.1. 

Fig. 4-6. Conochitina oelandica n. sp., rd 300X. 
4.Ty pus. — SMF Präp. E 1, Oland 1 Nr. 9. 
5. Ein zweites Exemplar. — SMF Prap. E 1, Oland 1 Nr. 13. 
6. Ein drittes Exemplar aus einem Geschiebe. — SMF Präp. E 2, S. G. 20 Nr. 5. 

Fig. 7. Cyathochitina regnélli n. sp., Ty pus, rd 280X. — SMF Präp. E 1, Schweden 
Bga 1 Nr. 16. 

Fig. 8-9. Lagenochitina esthonica n. sp. 
8. Ty pus, rd 66X. — SMF Präp.E 1, Estland Boa 1 Nr. 6. 
9. Ein zweites Exemplar mit breiter, flacher Copula, rd 53. — SMF Prap. E 1, 
Estland Boa 1 Nr. 4. 

Fig. 10-12. Angochitina devonica n. sp. 
10. Ty pus, rd 280X. — SMF Präp. E 3, D mu 6a Nr. 5. 
11. Bruchstiick eines zweiten Exemplares mit starkem Dorn an der unteren, zylin- 
drischen Hälfte, rd 280. — SMF Präp. E 3, D mu 6a Nr. 5. 
12. Exemplar mit besonders bizarren Dornen (an der Miindung verletzt), rd 300X. 
— SMF Präp. E 3, D m u 6a Nr. 3. 

Fig. 13. Pterochitina retracta n.sp.. Ty pus, rd 280X. — SMF Präp. E 1, Estland 
Gig Nr 2: 

Fig. 14-15. Sphaerochitina acanthifera n. sp., rd 280X. 
14. Ty pus. Die Dornen stehen vor allem auf der hochgewölbten Polfläche sehr 
dicht; unterhalb des größten Umfanges werden sie nach der Mündung zu immer 
spärlicher und kürzer, um schließlich ganz zu verschwinden. — SMF Präp. E 1, 
Gotl. 7 Nr.5. 
15. Ein zweites Exemplar. Die Dornen stehen z. T. vereinzelt; ein Dorn (rechts) 
ist gegabelt. — SMF Präp. E 1 Gotl. 7 Nr. 7. 

Fig. 16-17. Chitinozoen aus dem Mittel-Devon Brasiliens, Amazonas-Gebiet. 
16. Angochitina mourai LANGE 1952; 125X. 
17. Lagenochitina avelinoi LANGE 1952; 110X. 

Fig. 18. Cyathochitina regnelli n.sp., rd 140X. — Paläontologisches Institut Lund, 
Schweden. 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. Tafel 1 


16 14 15 


A. EISENACK: Chitinozoen aus Silur und Devon. 
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Diagnose: Unterteil (etwa 1/2-%/s der Gesamtlänge) nahezu zylindrisch, 
häufig mit leichter Ausweitung nach der Mündung zu. Oberteil kolbenförmig, 
doch meist so, daß der größte Umfang durch eine stumpfe Kante gekennzeichnet 
ist; über dieser ist die Polfläche paraboloidisch bis kegelförmig ausgewölbt, wäh- 
rend unter dieser die Flanken allmählich in den Unterteil übergehen. Der kolben- 
förmige Abschnitt ist + dicht (mitunter sehr dicht) mit sehr kurzen Dornen be- 
deckt; nach der Mündung zu werden diese spärlicher und noch kürzer, um schließ- 
lich ganz zu verschwinden. Der Dornenbesatz kann aber im ganzen bis zum Ver- 
schwinden zurücktreten, so daß völlig glatte Exemplare vorkommen. 

Stoff und Maße: Zahlreiche Exemplare. Typus: 184/78/48/31; Fig. 15: 
152/63/32/23; ein drittes Exemplar: 183/81/(42)/29. 

Zusätze: Die Art steht offenbar der im Beyrichia-Kalk vorkommenden Spb. 
sphaerocephala nahe (E1sENAcK 1955: 162); doch ist diese stets glattwandig und die den 
größten Umfang markierende Kante fehlt. Auch die völlig glatten Exemplare von 
Sph. acanthifera sind dadurch von jener Art gut unterscheidbar und nur als Extrem- 
formen aufzufassen. Auch zur Gattung Angochitina bestehen mindestens morphologische 
Beziehungen, wenn man an die ebenfalls im Gotlandium vorkommende A. elongata 


denkt. 


Pterochitina retracta n.sp. 
Taf. 1 Fig. 13 u. Abb. 1-3. 


Typus: Das auf Taf.1 Fig. 13 und Abb.1 dargestellte und in Präparat E1, 
Estland Cı 3 Nr. 2 aufbewahrte Exemplar. 


Abb. 1. Pterochitina retracta; Strichzeichnung des Typus-Exemplares, 
leicht schematisiert. 
Abb. 2. Pterochitina retracta; Axialschnitt, schematisch. Die Öffnung oben entspricht der 
Mündung; der eigentliche Körper hat die Form einer flachen Vase, am größten Umfang 
ist die zarte Flügelmembran befestigt. Zum Vergleich mit anderen Chitinozoen denke 
man sich das Gehäuse umgekehrt. 


Abb. 3. Pterochitina retracta; Zweiblasige Kolonie (einziges, jetzt verschollenes Exem- 
plar). Strichzeichnung nach einer früher von Herrn KurscHus am Mikroskop ange- 
fertigten Bleistiftzeichnung. 
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Größe: Typus: Größter Querdurchmesser 1384. Durchmesser anderer Exem- 
plare 126, 147, 121, 109 u. 4: 

Stratum typicum: Echinosphaeriten-Kalk (Revaler Stufe Cı, Ordovizium 
des Baltikums). 

Locus typicus: Hark bei Reval. ] 

Diagnose: Der eigentliche Körper ist flach krugförmig (Abb. 2) mit + 
vorgezogener Mündung, Polfläche eben bis flach eingedellt, von einem nach 
außen (distalwärts) gerichteten, verhältnismäßig breiten, ziemlich durchscheinen- 
den Flügelsaum umgeben, so daß die Gesamtgestalt flach glockenförmig wird. 

Zusätze: Fast stets in Einzelblasen (auch solchen mit fehlendem Glockenrand), 
doch war früher eine Kette von 2 Exemplaren aufgefunden worden (Abb. 3), welche 
beweist, daß die Einzelstücke aneinander hängen konnten wie die Blasen einer Des- 
mochitina-Kolonie. Meist legen sich die Stücke auf die Ebene des Glockenrandes. 

Der Glockenrand ist dünn, zart und hellbräunlich durchscheinend. Augenscheinlich 
kam ihm die Aufgabe einer Schwebeeinrichtung zu, ähnlich wie bei Pterochitina peri- 
velata (Eısenack 1955: 177); die in der Länge stark verkürzte Form unterstützt die 
Auffassung, daß es sich um einen Organismus des Planktons gehandelt hat. Das Velum 
dürfte homolog sein den scharfen und mitunter ziemlich ausgedehnten Rändern, die 
die Polfläche von Cyathochitina campanulaeformis und C. kuckersiana umgeben. Ver- 
kürzungen in der Länge bei weitausladendem Trichter sind bei C. campanulaeformis 
schon zu bemerken (vgl. Eısenack 1931, Taf. 4 Fig. 1). Exemplare, die bei noch brei- 
terem Trichter die Verkürzung noch stärker zeigten, hatte ich schon früher gefunden, 
jedoch nicht abgebildet. Die Art kann, wenigstens morphologisch, als Vorläufer von 
Pt. perivelata aufgefaßt werden insofern, als sie zwischen dieser und C. campanulae- 
formis steht. Sie scheint auf die Revaler Stufe beschränkt zu sein. 

Vorkommen: Echinosphaeriten-Kalk von Hark bei Reval, von Kunda-Aru 
und Kadak in Estland und in Geschieben von ähnlichem Alter (durch die begleitende 
Mikrofauna ausgewiesen). 


Angochitina devonica n. sp. 
Taf.1 Fig. 10-12. 


Typus: Das auf Taf.1 Fig. 10 abgebildete und in Präparat E 3, Devon Dmu 6a 
Nr. 5 aufbewahrte Exemplar. 


Stratum typicum: Unt. Mittel-Devon, untere Rommersheimer Schichten 
(„Lepidocentrus-Mergel“). 

Locus typicus: Gerolsteiner Mulde (nördl. Weg Gerolstein-Büscheich). 

Diagnose: Unterteil nahezu zylindrisch, etwa 1/2 bis ?/s der Gesamt- 
länge, spärlich und mit meist unverzweigten, gelegentlich recht langen Dornen 
verschen; Oberteil kolbenförmig, mit + zahlreichen, einfachen bis stark ver- 
zweigten, z. T. geweihähnlichen und vielfach sehr bizarr geformten Dornen be- 
setzt, die an ihrer Basis unverhältnismäßig breit sein können. Die Mündung ist 
gerade abgestutzt, doch auch hier können Dornen aus der Nähe überragen. 

Maße: Typus: 146/71/33/29, seitl. Ausladung 124; Fig. 11: 147/—/32/28; ein 
großes Exemplar: 152/67/29/26; ein kleines: 112/65/31/29. 

Zusätze: A.devonica stellt den ersten Fund eines Chitinozoons im europäischen 
Devon dar, doch sind bereits devonische Chitinozoen von F. W. LANGE aus dem Unter- 


und Mittel-Devon von Brasilien bekanntgemacht worden (1949, 1952). Zum Vergleich 
bilde ich 2 seiner 3 Arten hier mit ab (Taf. 1 Fig. 16 und 17)2). 


?) Herrn F. W. LANGE danke ich herzlich für die Erlaubnis, seine Mikroaufnah- 
men hier wiedergeben zu dürfen. 


EISENACK, 


LANGE, F. 
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Hystrichosphaerideen aus dem Gotlandium 
und Mittel-Devon des Frankenwaldes und ihr Feinbau.* 


DIETRICH SANNEMANN, 


Mineralogisch-Geologisches Institut der Universität Würzburg. 


6 Tafeln, 19 Abbildungen. 


Übersicht: Es werden aus dem obersten Givet des Frankenwaldes 12 neue 
Arten und 6 Unterarten der Gattung Hystrichosphaeridium beschrieben. An Hand von 
Diinnschliff-Untersuchungen werden Doppelschaligkeit und Häutungsvorgänge der un- 
tersuchten Formen nachgewiesen. 


Vorbemerkungen. 


Der Orthoceratenkalk (ob. Gotlandium) auf der Schübelebene, Bl. Schwarzenbach 
a. W. wird nach einer Schichtlücke von hoch-mitteldevonischen Schichten überlagert (D. 
SANNEMANN 1954). Und zwar handelt es sich um eine Breccie mit kalkiger Grundmasse, 
deren Komponenten aus einem schwarzen, tonigen, schwach kalkigen Gestein bestehen, 
das stellenweise reich ist an Tentakuliten in Kalkerhaltung; weiterhin finden sich in 
ihm Trochiten, Hystrichosphaerideen und Holzreste. Bei letzteren handelt es sich, wie 
schon 1954 erwähnt, vermutlich um Palaeopitys milleri M’Nas, eine Art, die aus dem 
Mitteldevon bekannt ist. Damit ist, allein schon wegen der Organisationshöhe des 
Holzes, ein gotlandisches Alter der Komponenten der Breccie ausgeschlossen. Es könnte 
sich bei ihnen um ein Äquivalent der Schwärzschiefer der thüringischen Fazies handeln. 
In der fast reinkalkigen Grundmasse der Breccie fand sich die nachstehend beschriebene 
Hystrichosphaerideen-Fauna, außerdem Conodonten, Tentakuliten und (?) Crustaceen- 
reste. Die Conodonten-Fauna, über die später berichtet werden wird, erlaubt wegen 
einzelner typischer Formen den Schluß, daß es sich um höchstes Givet handelt. Zum 
Hangenden entwickelt sich aus der kalkigen Grundmasse der bis ungefähr zur Grenze 
to Iy/6 reichende Tentakulitenkalk. 

Die untersuchten Hystrichosphaerideen zeichnen sich durch eine beträchtliche Größe 
aus, die das 2-4fache des sonst bekannten Durchmessers beträgt. Außerdem zeigen sie 
bei Dünnschliff-Untersuchungen bisher nicht bekannte Feinheiten, z. B. doppelschaligen 
Aufbau, so daß zunächst zu prüfen war, ob es sich bei ihnen tatsächlich um Hystri- 
chosphaerideen handelt. Sie zeigen dieselbe Widerstandsfähigkeit gegen 40% Fluß- 
säure und Salpetersäure wie diese und bilden dieselben morphologischen Formen mit 
den gleichen Übergängen untereinander. Auch im Feinbau gleichen sie sich insofern, als 
bei untersuchten ordovicischen Formen aus einem norddeutschen Geschiebe, das mir 
entgegenkommender Weise von Prof. Eısenack überlassen wurde, im Diinnschliff der 
selbe radialstrahlige Aufbau festgestellt werden konnte wie bei den vorliegenden For- 
men. Beide zeigen im polarisierten Licht bei gekreuzten Nicols Auslöschung parallel den 
Nicolhauptschnitten. Als unterscheidendes Merkmal bliebe so lediglich die Doppel- 


*) Zu besonderem Dank verpflichtet bin ich der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
für die zur Durchführung der Arbeit erforderlichen Mittel, sowie Prof. Dr. A. Eisenack, 
Tübingen für manchen wertvollen Hinweis. 
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schaligkeit. Aber es ist fraglich, ob diese nicht bei den nordischen Formen doch vorhan- 
den ist. Im Dünnschliff konnte sie zwar nicht festgestellt werden, was aber auf eine 
noch zu große Dicke des Schliffes zurückgeführt werden könnte, denn bei der vor- 
liegenden Fauna wurde in den Schliffen die Doppelschaligkeit beim Schleifen auch oft 
erst im letzten Augenblick sichtbar. Außerdem konnte aber an einem Exemplar von 
H. longispinosum aus dem ordovicischen Geschiebe die auf Taf. 6 Fig. 13 abgebildete 
Erscheinung beobachtet werden: Hier erhebt sich aus dem Stumpf eines abgebrochenen 
großen Anhangs ein bedeutend kleinerer mit axialem, luftgefüllten Hohlraum. U. d. M. 
konnte festgestellt werden, daß der kleine Anhang in der Mitte des großen aufsetzt. 
Eine getrennte Fortsetzung nach innen in den großen Anhang ließ sich nicht feststellen. 
Vielleicht sind die Brechungs-Unterschiede zwischen Einbettungsmittel (Kunstharz) 
und Objekt zu gering. Es könnte nun vielleicht die Ansicht geäußert werden, daß es 
sich hier um eine Regenerations-Erscheinung des abgebrochenen Anhangs handelt. Dann 
sollte man aber annehmen, daß der kleine Anhang mit breit auslaufender Basis (so breit 
wie der Hohlraum der großen Anhänge sonst) aufsitzt. Dies ist aber nicht der Fall. 
Das ganze Bild entspricht vielmehr auch in seinen Proportionen den in der vorliegen- 
den Fauna beobachteten Bildern der Doppelschaligkeit. Ich möchte daher die Vermutung 
aussprechen, daß auch bei den nordischen, ordovicischen Hystrichosphaerideen eine ge- 
wisse Doppelschaligkeit, hier vielleicht besser Doppelschichtigkeit, vorhanden ist. Eine 
Doppelschichtigkeit wäre ja auch nichts besonderes, da diese bei tertiären Formen bereits 
beschrieben wurde. So hat z. B. Kıumpr 1953 auf diese hingewiesen und ihre Darstellungen 
auf S. 386 stimmen in den wesentlichen Zügen mit den Beobachtungen an vorliegender 
Fauna überein. Die Doppelschaligkeit dieser Formen kann daher meines Erachtens kein 
Grund zu ihrer Abtrennung von der Gattung Hystrichosphaeridium sein. 

Nach der Behandlung mit Flußsäure sind die Stücke sehr spröde und zerfallen leicht. 
Dies ist einerseits bedingt durch die Herauslösung der wohl schon primär vorhandenen 
Kieselsäure (Eısenack 1938). Anderseits hat die Elastizität der organischen Substanz 
wohl auch stark unter der leichten variscischen Metamorphose gelitten, die die Gesteine 
dieser Gegend durchgemacht haben. Auf die Sprödheit des Materials ist es zurück- 
zuführen, daß die meisten Exemplare der Fauna stark beschädigte Anhänge haben. 
Aber auch die Art der Einbettung, ob in Kalk, Tonschiefer oder Sandstein, scheint eine 
gewisse Rolle für die Erhaltung zu spielen. So wurden die in den Komponenten der 
Breccie reichlich vorhandenen, im Dünnschliff gut sichtbaren Hystrichosphaerideen 
(Taf. 3 Fig. 8, 9) von Flußsäure zum größten Teil aufgelöst bzw. sie zerfielen zu feinem 
kohligen Grus. Auch Stücke aus der Grenzzone Orthoceratenkalk/Tuff (Taf. 3 Fig. 10), 
die also gotlandischen Alters sind, und solche aus dem hoch-ordovicischen Döbra-Sand- 
stein verhielten sich ähnlich. Die Herausätzung der Mitteldevon-Fauna erfolgte daher, 
und um gleichzeitig die vorhandenen Conodonten zu gewinnen, mit Monochloressigsäure. 
Diese wirkte so milde, daß teilweise sogar die Kalkfüllung der Hystrichosphaerideen er- 
halten blieb. Die Stücke wurden dann in Canadabalsam eingebettet. Dünnschliffe wur- 
den nach der Methode von Hacn (1953) angefertigt. Photographiert wurde direkt am 
Mikroskop mit Mikroaufsatz und Kleinbildkamera. Die bei den Dünnschliffbildern 
meist zu beobachtenden kleinen Innenkugeln stellen mit Schleifmittel gefüllte Luft- 
blasen dar. 


Feinbau. 


Die Dünnschliffe von über 50 Exemplaren ergaben interessante Ergebnisse, 
die auch für die Systematik der Hystrichosphaerideen selbst von Bedeutung sind 
und daher bereits vorweg behandelt werden sollen. 

Eines der Hauptergebnisse der Untersuchungen ist, daß sämtliche Exemplare, 
auch die ordovicischen und gotlandischen, einen doppelschaligen Aufbau zeigen. 
Dieser war bei paläozoischen Formen bisher unbekannt. Hierbei sind alle Über- 
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gänge zu beobachten zwischen Exemplaren mit dickwandiger, dunkler Außen- 
schale und zarter, heller Innenschale (Taf. 1 Fig. 3) und solchen, bei denen die 
Innenschale dickwandiger ist als die Außenschale und genau so dunkel wie diese 
(Taf. 1 Fig. 2). Je dicker die Innenschale wird, um so weiter reichen ihre An- 
hänge in die hohlen Anhänge der Außenschale hinein. Die Anhänge der Innen- 
schale können ebenfalls hohl sein. Auch so dünnwandige Exemplare wie H. 
franconicum (Taf. 3 Fig. 1) zeigen bei entsprechender Vergrößerung einen deut- 
lich doppelschaligen Aufbau. Bei ungeschliffenen Exemplaren dieser Art war die 
Doppelschaligkeit praktisch nicht zu beweisen. 

Scheinbare Einzelschalen sind entweder durch das Abfallen der Außenschale 
bei der Sedimentation bzw. bei der Aufbereitung entstanden. Taf. 1 Fig. 7 zeigt 
ein solches Exemplar mit halb abgefallener Außenschale. Oder die Innenhülle ist 
so fein, daß sie kaum sichtbar wird wie bei dem Taf. 1 Fig. 4 abgebildeten Exem- 
plar. Bei einem anderen (Taf. 3 Fig. 5) ließ sich nur eine Sonderung in dunkle 
Außen- und helle Innenzone feststellen. Vielleicht handelt es sich aber hier nur 
um eine Innenschale,wofür die kurzen, mit sehr breiter Basis aufsitzenden An- 
hänge sprechen, denn in dieser Ausbildung ließen sich solche in vielen Dünn- 
schliffen an den Innenschalen feststellen. 

. Die einzelnen Schalen zeigen im Dünnschliff einen feinen radialstrahligen 
Aufbau (Taf. 1 Fig. 1), der sich besonders auch im polarisierten Licht gut beob- 
achten läßt. Im ungeschliffenen Zustand erscheinen die Stücke isotrop. Die An- 
hänge stellen eine einfache Ausstülpung der Schale dar, wie auf Abb. 1A ge- 
zeigt. Bei einigen Stücken (z. B. Taf.1 Fig. 2b und Taf. 3 Fig. 4) konnte eine 
feine Lamellierung der Innenschale festgestellt werden. Die kleinen radialen 
Kanälchen, wie sie von Eısenack 1951 bei Leiosphaera beobachtet wurden, fan- 
den sich in vielen Stücken. Sie durchlaufen hier allerdings alle die ganze Wand. 


1-7 ,/ TE 
a 
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Abb. 1A. Schema des Feinbaus eines Anhangs (rd 500X). 


Auf die Frage, ob die Anhänge nach außen offen oder geschlossen sind, wird 
bei den Artbeschreibungen eingegangen. Es soll aber hier schon gesagt werden, 
daß bei vielen Arten offensichtlich beides der Fall ist, oft sogar am gleichen 
Stück. Die Anhänge sind anscheinend anfangs geschlossen und öffnen sich erst in 
einem gewissen Entwicklungsstadium. Geschlossene Anhänge zeigen fast nie 
im axialen Hohlraum den nachfolgenden Anhang der Innenschale, offene dagegen 
fast immer. Dies hängt nicht damit zusammen, daß bei Verletzungen die An- 
hänge der Innenschale besser sichtbar werden, sondern ist offensichtlich ein Ent- 
wicklungsvorgang. 

Ein Pylom, wie es Eısenack bei einigen Arten häufig feststellen konnte, fand 
sich nur in einem Fall (Taf. 6 Fig. 4). Es wurden aber außerdem in fünf Dünn- 
schliffen (vgl. Taf. 3 Fig. 2, 3) vorher nicht sichtbare Öffnungen angeschnitten. 
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Dabei biegt die Außenschale einfach scharf um und setzt sich in der Innenschale 
fort. Um ein Pylom dürfte es sich hier kaum handeln. Ich möchte annehmen, 
daß es sich um Regenerations-Erscheinungen nach irgendwelchen Verletzungen 
handelt. 

Im Innern der Schalen finden sich nicht selten girlandenartige Gebilde (Taf. 6 
Fig. 11), die aus einem chlorit-ähnlichen Stoff zu bestehen scheinen. Wenn sie auch 
manchmal in ihrer Form jenen Figuren gleichen, wie sie bei der Trocknung von Plasma 
entstehen, so sind sie doch wohl als rein anorganische Bildungen anzusprechen. 

Eine seltsame Erscheinung sei hier noch erwähnt, die auf Taf. 6 Fig. 10 abgebildet ist. 
Es handelt sich um zwei Exemplare aus der Grenzschicht Tuff/Orthoceratenkalk (ob. 
Gotlandium) des Flemmersbachtal-Steinbruches, Bl. Schwarzenbach a. W. (SANNEMANN 
1954). In der Außenschale des linken Stückes fehlt rd 1/10 des Umfanges. Der ent- 
sprechende Teil der Innenschale ist herausgebrochen und leicht gegen die Außenschale 
gepreßt. Diese Offnung liegt einem zweiten Exemplar gegenüber, das an dieser Stelle 
eine deutliche Ausweitung seiner Schale zeigt; durch diese besteht eine kanalartige, 
offene Verbindung nach außen, vor der im Innern ein kleiner rundlicher Körper liegt. 
Ob die Lagebeziehung und die übrigen Erscheinungen rein zufällig sind oder ob sie mit 
Fortpflanzungs-Vorgängen in Beziehung gebracht werden können, muß vorläufig offen 


bleiben. 
Häutungs-Vorgang. 


Die verschiedenen Erscheinungen der Doppelschaligkeit erklären sich am 
besten durch die Annahme von Häutungs-Vorgängen und einem damit verbun- 
denen Wachstum. Das kann an folgendem Sonderfall bewiesen werden. Eine 
Form, die sich durch wenige lange und kräftige, stachelartige Anhänge auszeich- 
net und weiter unten als H. longispinosoides n. sp. bezeichnet wird, zeigte im 
Dünnschliff (Taf. 2 Fig. 2) zwischen den Schalen dicht stehende kleine Säulchen. 
Die anfänglich zusammenhängende Außenschale ist hier durch den großen Stachel 
der Innenschale durchstoßen. Die Innenschale selbst ist, wie bei starker Ver- 
größerung deutlich sichtbar, schon wieder doppelschalig. Die Taf. 2 Fig. 1, 3 ab- 
gebildeten Exemplare stellen dann eine weiterentwickelte Form dar. Bei ihnen 
ist (durch eine Dehnung der Schale?) die äußere Hülle zerrissen, und auf den 
kurzen Stacheln sitzen nur noch tafelartige Reste der Außenschale. Auch diese 
Stücke sind in ihrer Innenschale schon wieder deutlich zweischalig, was sich be- 
sonders gut bei dem einen Exemplar (Taf. 2 Fig. 1) zeigt, wo sich aus dem gro- 
ßen Stachel schon wieder der nächste herausschiebt. Bei all diesen Exemplaren 
ist also eine mehr oder minder deutliche Dreischaligkeit vorhanden. Damit kann 
es wohl als bewiesen angesehen werden, daß eine Abstoßung der jeweiligen 
Außenschale stattfindet. 

In dem vorliegenden Fall entsteht durch die Häutung ein vollkommen anders 
bestacheltes Individuum. Diese Tatsache weist auf die Fragwürdigkeit des Art- 
begriffes bei dieser Gattung hin, da die Arten durch die Form der Bestachelung 
definiert sind. Sie wird aber noch problematischer durch die Beobachtung, daß 
bei den Arten mit gegabelten Anhängen die Anhänge der Innenschale immer 
stachelartig sind, ohne die Anlage einer Aufgabelung. Bei einer Häutung könnte 
nun entweder eine Form mit stachelartigen Anhängen entstehen, oder aber die 
Anhänge müßten noch weiterwachsen. In beiden Fällen würde der bisher übliche 
Rahmen einer „Art“ gesprengt. Der bisher verwendete Artbegriff ist also rein 
künstlicher Natur. In den wenigsten Fällen wird es möglich sein die tatsächlichen 
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Zusammenhänge aufzuklären, wie es bei H. longispinosoides durch günstige Er- 
haltung möglich war. 

Mit den Häutungserscheinungen dürfte ein gewisses Wachstum verbunden 
sein, was die starke Variationsbreite des Durchmessers bei den einzelnen Arten 
erklärt. Damit wäre die sowieso wohl als Provisorium gedachte Aufstellung 
einer besonderen Gattung (Micrhystridium DErLANDRE) für Formen mit & 
< 0,02 mm besser fallen zu lassen. 


Fundpunkte. 


Die meisten der im folgenden beschriebenen Hystrichosphaerideen stammen von den 
kurz als „Schübelebene“ (Fp.1) und „Flemmersbachtal“ (Fp. 2) bezeichneten Vor- 
kommen. 

Rn Alter Steinbruch auf der Schübelebene, Bl. Schwarzenbach am Wald r 6811 : 
6909. 

ie Alter Steinbruch im Flemmersbach-Tal, Bl. Schwarzenbach am Wald r 6756 : 
6820. 

Beide Fundpunkte erschließen ein lückenhaftes Profil mit Gotlandium, oberstem 
Mittel-Devon und tiefstem Ober-Devon. Vgl. SANNEMANN 1954. 

Aufbewahrung des Belegmaterials: Sämtliche abgebildeten und 
mit einer Katalog-Nr. versehenen Exemplare sind im Forschungs-Institut Senckenberg 

SMF) niedergelegt. 


Genus Hystrichosphaeridium DEFrLANDRE 1937. 
Hystrichosphaeridium astartes n. sp. 
Taf. 4 Fig. 1; Abb. 1a, b. 


Derivatio nominis: Astarte = Göttin der Fruchtbarkeit. 

Typus: Das auf Taf. 4 Fig. 1 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4087. 

Loc. et Strat. typ.: Schübelebene, Bl. Schwarzenbach a. W.; oberstes Givet. 
Vorliegend: 1 Exemplar. 

Diagnose: Kugelförmige Schale mit großen, flach-halbkugeligen Anhän- 
gen, die an der Spitze einen Fortsatz tragen. Anhänge mit axialem, spitzkegeli- 
gem Hohlraum, der bis in die Fortsätze reicht. Gesamtdurchmesser: 0,23 mm. 

Beziehungen: Durc die flachen Anhänge und den spitzkegeligen, axialen 
Hohlraum von H. mutabile n. sp. unterschieden. — Eine ähnliche, allerdings kleinere 
Form bildete Eısenack 1951, Taf. 4 Fig. 13 als Hystrichosphaeridium sp. indet. aus dem 
Oberkambrium ab. Verwandtschaftliche Beziehungen bestehen vielleicht auch zu Mi- 
crhystridium bulbiferum DEFLANDRE (1945: 29, Taf. 2 Fig. 10, 11). 


Hystrichosphaeridium brevispinosum callosum n. subsp. 
Taf. 1 Fig. 1-4, 7; Taf. 3 Fig. 2-5, 10; Taf. 4 Fig. 3-9; Taf. 6 Fig. 11, 12; Abb. 2a-d. 


Derivatio nominis: callosus = lat., dickwandig. 

Typus: Das auf Taf. 4 Fig. 3 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4088a. 

Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 

Vorliegend: rd 100 Exemplare. 
Diagnose: Eine Subspezies von H. brevispinosum (Eisenack 1931), die 

sich durch ihre Dickwandigkeit und robuste Form auszeichnet. 
Bemerkungen: Es läßt sich auch hier der von Eısenack 1931 beobachtete 

Übergang zu H.longispinosum ähnlichen Formen feststellen. (Taf. 4 Fig. 8). Gleich- 

zeitig ist aber auch ein Übergang zu Formen mit sehr kleinen, kaum noch erkennbaren 
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Anhängen vorhanden. Diese werden ebenfalls noch hierher gerechnet, da alle Über- 
gangsformen in reicher Zahl vorhanden sind. Bei einigen der kurzstacheligen Exemplare 
besteht der Verdacht, daß es sich um Innenschalen handelt, deren Außenschale bei der 
Präparation zerstört wurde. — Beziehungen bestehen vielleicht auch zu H. astartes n.sp., 
denn bei dem Taf. 4 Fig. 7 abgebildeten Exemplar fand sich ein Anhang (Abb. 2e), der 


die für diese Art typische Form zeigt. 
Die Art fand sich auch in der probeweise untersuchten Grenzschicht zwischen Tuff 
und Orthoceratenkalk (ob. Gotlandium) des Flemmersbachtales, Bl. Schwarzenbach a. W. 


Hystrichosphaeridium brevispinosum castaneoides n. subsp. 
Taf. 4 Fig. 13, 14; Abb. 3. 
Derivatio nominis: Wegen der Ähnlichkeit mit H. castaneum (EISENACK). 
Typus: Das auf Taf. 4 Fig. 13 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4089a. 
Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 
Vorliegend: 3 Exemplare. 

Diagnose: Eine Subspezies von H. brevispinosum (EısENAck 1931), die 
sich durch die weit auslaufende Basis auszeichnet und sich damit A. castaneum 
(EIsENACK 1934) nähert, von der sie sich durch die deutlich abgerundeten Spitzen 
unterscheidet. 


b 
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Abb. 1-18. Formen von Anhängen hier beschriebener Arten. Am Mikroskop gezeichnet. 
Vergr. rd 500X. — 1. Hystrichosphaeridium astartes n. sp.; 2. H. brevispinosum callo- 
sum n. subsp.; 3. H. brevispinosum castaneoides n. subsp. 


Hystrichosphaeridium cf. castaneum (Eısenack). 
Taf. 4 Fig. 16; Abb. 6. 


1934 se hispidum castaneum n. subsp. — Eısenack: Balt. böhm. Silur, S. 71, Taf. 5 
1882. 

Bei den beiden vorliegenden Exemplaren sind die Spitzen der Anhänge zwar nicht 
so weit ausgezogen, wie beim Holotyp. Sie dürfen aber wohl doch dieser Art unter 
Vorbehalt zugerechnet werden. Doppelschaliger Aufbau (Abb. 6). Schalendurchmesser: 
0,22 mm und 0,13 mm. Das kleinere Exemplar wurde geschliffen. Es zeigte sich eine 
dünne Außen- und eine kräftige Innenschale (SMF XXVII 4090). — Fundpunkt: Schü- 
belebene; ob. Mitteldevon. 
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Hystrichosphaeridium coniferum n. sp. 
Taf. 4 Fig. 2; Abb. 4a, b. 
Derivatio nominis: coniferus = lat., kegeltragend. 
Typus: Das auf Taf. 4 Fig. 2 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4091. 


Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 
Vorliegend: 1 Exemplar. 


Diagnose: Kugelförmige Schale mit dichtem Besatz spitzkegeliger, an 
der Spitze 2-4fach gegabelter Anhänge (Abb. 4b). Einige Anhänge verjüngen 
sich nicht gleichmäßig zur Spitze hin, sondern sind etwas bauchiger (Abb. 4a). 
Die Anhänge sind durchsichtig, nur in den feinen Gabelästen vereinzelt zarte 
axiale Hohlräume sichtbar, die fast bis in die äußersten Spitzen reichen. Diese 
sind aber anscheinend geschlossen. An einem Anhang ließ sich eine wucherungs- 
artige, mehrfache Weitergabelung der Gabeläste feststellen. Länge der Anhänge 
fast dem Durchmesser der Schale gleich. Gesamtdurchmesser: 0,34 mm. 


Hystrichosphaeridium differtum n. sp. 
Taf. 4 Fig. 15; Abb. 5a-c. 


Derivatio nominis: differtus = lat., vollgepfropft. 

Typus: Das auf Taf. 4 Fig. 15 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4092. 
Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 

Vorliegend: 3 Exemplare. 

Diagnose: Kugelförmige Schale mit einem sehr dichten Besatz kurzer 
(rd 1/s-1/2 des Schalenradius) kräftiger Stacheln. Doppelschalig. Gesamtdurch- 
messer: 0,25 mm. 

Bemerkungen: Übergänge zu H. multipilosum validum n. subsp. sind vor- 
handen. Die Anhänge sind an der Spitze entweder offen oder geschlossen. Die Öffnung 
erfolgt anscheinend in einem gewissen Entwicklungsstadium durch (?) Aufplatzen (Abb. 
5c). Es fällt auf, daß bei den offenen Anhängen der Anhang der Innenschale schon sehr 
weit in den axialen Hohlraum vorgeschoben ist. Bei den geschlossenen Anhängen war 
er noch in keinem Fall sichtbar. 


Hystrichosphaeridium dignum n. sp. 
Taf. 1 Fig. 5, Taf. 4 Fig. 11; Abb. 7. 
Derivatio nominis: dignus = lat., würdig, geziemend. 
Typus: Das auf Taf. 4 Fig. 11 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4093a. 
Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 
Vorliegend: 2 Exemplare. 

Diagnose: Kugelförmige Schale mit kräftigen, langen (rd 1 Schalen- 
durchmesser) säulenförmigen Anhängen, die an der Spitze halbkugelig abge- 
rundet sind und einen axialen, unscharf begrenzten Hohlraum besitzen. 

Bemerkungen: Es besteht vielleicht eine Verwandtschaft mit A. mutabile 
n. sp. Eine Übergangsform fand sich in dem Taf. 1 Fig. 5 abgebildeten Exemplar. Auf- 
fallend ist hier, daß die Innenschale praktisch keinen Anhang in die hohlen Anhänge 
der Außenschale vorschiebt. 


Hystrichosphaeridium eisenacki n. sp. 
Taf. 4 Fig. 10,12; Abb. 8a-d. 


Derivatio nominis: Nach Prof. Dr. A. Eiısenack. 
Typus: Das auf Taf. 4 Fig. 10 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4094a. 
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Abb. 4-7. Vergr. rd 500X. — 4. Hystrichosphaeridium coniferum n. sp.; 5. H. differtum 
n. sp.; 6. H. cf. castaneum (Eısenack); 7. H. dignum n. sp. 


Loc. et Strat. typ.: Schibelebene; oberstes Givet. 
Vorliegend: 16 Exemplare. 

Diagnose: Kugelförmige Schale mit zahlreichen, kurzen (rd 1/2 Schalen- 
radius), kräftigen Anhängen, die sich von einer breiten Basis schnell nach oben 
verjüngen und in der Spitze 3-4fach gegabelt sind. Anhänge innen hohl bis in 
die Spitzen der Gabeläste, hier teils nach außen offen, teils geschlossen (Abb. 8d). 
Spitze, ungegabelte Anhänge der Innenschale mehr oder weniger weit in die 
hohlen Anhänge der äußeren Schale hineinragend (Abb. 8a, b). 


Bemerkungen: Übergänge zu H. integrum n. sp. vorhanden. 


Hystrichosphaeridium franconicum n. sp. 
Taf: 3 Fig. 1, Tat.5 Pie. 1, 2. 


Derivatio nominis: Nach dem im Frankenwald gelegenen Fundort. 
Typus: Das auf Taf. 5 Fig. 1 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4095a. 
Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 

Vorliegend: 3 Exemplare. 

Diagnose: Kugelförmige Schale mit polygonaler Felderung, in deren 
Ecken lange (rd 1 Schalenradius), aber auch kürzere, stachelartige Anhänge ent- 
springen. Sehr dünne Doppelschale. 

Bemerkungen: Die Felderung ist anscheinend auf beiden Schalen vorhanden, 
auf der inneren allerdings ausgeprägter. Bei dem Taf. 5 Fig. 2 abgebildeten Exemplar 
tritt sie auf der Außenschale praktisch nicht in Erscheinung. 


Hystrichosphaeridium cf. hirsutoides E1senacx. 
Taf. 3 Fig. 9; Taf.5 Fig. 3, 4; Abb. 11. 


1931 Ovum hispidum cf. hirsutum EHRENBERG — EIsENAcK, Silur I, S. 111, Taf. 5 Fig. 
19. 

1938 Hystrichosphacridium cf. hirsutum EHRENBERG — EIsENACK, Hystrichosph., Taf. 1 
Fig. 11. 
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1951 Hystrichosphaeridium hirsutoides n. sp. — E1senack, Silur und Kambrium, S. 189, 
Taf. 3 Fig. 8. 

Die vorliegenden 38 Exemplare werden wegen der auch hier zu beobachtenden Dop- 
pelschaligkeit dieser Art mit Vorbehalt zugerechnet. Übergänge zu H. longispinosoides 
n. sp. einerseits und H. multipilosum validum n. subsp. andererseits sind vorhanden 
und entsprechen damit der von Eısenack 1931 beobachteten Reihe H. longispinosum — 
H. hirsutoides — H. multiplosum. 

Schalendurchmesser: 0,11-0,18 mm. (SMF XXVII 4096a, b.) 

Fundpunkt: Schübelebene; ob. Mitteldevon und in Komponenten der mitteldevoni- 
schen Breccie. 


Hystrichosphaeridium integrum n. sp. 
Taf. 5 Fig. 12; Abb. 12. 


Derivatio nominis: integer = lat. fehlerfrei. 

Typus: Das auf Taf. 5 Fig. 12 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4097. 
Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 

Vorliegend: 1 Exemplar. 

Diagnose: Kugelförmige Schale, dicht besetzt mit kräftigen, säulen- 
artigen Anhängen, die sich an der Spitze in 3-4 kurze, plumpe Fortsätze auf- 
teilen. Länge der Anhänge ungefähr dem Durchmesser der Schale gleich. Doppel- 
schalig. Gesamtdurchmesser: 0,3 mm. 

Bemerkungen: Im Schaft der Anhänge läßt sich vereinzelt ein Hohlraum 
feststellen, in einem Fall mit nachwachsendem Anhang der Innenschale (Abb. 12). 


Hystrichosphaeridium longispinosoides n. sp. 
Taf. 1 Fig. 10; Taf. 2 Fig. 1-4; Taf. 3 Fig. 6, 8; Taf. 6 Fig. 1-6; Abb. 9a, b. 


Derivatio nominis: Wegen der Ähnlichkeit mit H. longispinosum (EISENACK). 
Typus: Das auf Taf. 6 Fig. 1 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4098a (Form A). 
Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 

Vorliegend: Form A = 31 Exemplare; Übergangsform = 5 Exemplare; Form 
B = 29 Exemplare. | 
Diagnose: Eine Art der Gattung Hystrichosphaeridium, die in der 

Form A H.longispinosum E1senack ähnelt, doppelschalig ist und sich durch 

Häutung zur Form B entwickeln kann. Bei dieser ist zwischen den großen An- 

hängen ein dichter Besatz von sehr kleinen vorhanden. 


Beschreibung. FormA: Wie H. longispinosum, allerdings mit etwas kräf- 
tigeren Anhängen und doppelschalig. Schalendurchmesser: 0,12-0,2 mm. 

Übergangsform: Neben der normalen Häutungsform tritt eine Form auf, 
bei der sich auf der Innenschale ein dichter Besatz von feinen Stacheln bildet, der wie 
pfeilerartige Verstrebungen zwischen Innen- und Außenschale wirkt (Taf. 2 Fig. 2). Die 
Außenschale wird zuerst von den großen Stacheln abgeworfen. Dann tritt ein Zerfall 
der übrigen Außenschale ein. Die einzelnen Bruchstücke bleiben dabei vorerst tafelartig 
auf den kleinen Anhängen stehen (Taf. 2 Fig. 1, 3). Die Innenschale ist in diesem Sta- 
dium, wie an dem großen Anhang des auf Taf.2 Fig. 1 abgebildeten Exemplars er- 
sichtlich, schon wieder doppelschalig. 

Form B: Kugelförmige Schale mit großen, stachelartigen Anhängen, ähnlich H. 
longispinosum, zwischen denen sich ein dichter Besatz kurzer, schwach kegelförmiger, 
stachelartiger Anhänge findet (Taf. 6 Fig. 3; Abb. 9b) Schalendurchmesser: 0,12-0,26 mm. 
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Bemerkungen: Obwohl die Form A sich H. longispinosum zuordnen ließe, 
war wegen des Übergangs in die bisher noch nicht beobachtete Form B die Aufstellung 
einer neuen Art erforderlich. 

Das Taf. 6 Fig. 6 abgebildete Exemplar mit abgerundeten Spitzen gleicht sehr stark 
der von Eısenack 1938, Taf. 1 Fig. 8 abgebildeten Form von H. longispinosum. Es wird 
aber ebenfalls hierher gerechnet. — Möglicherweise gehört auch das Exemplar Taf. 3 
Fig. 6 aus dem tiefoberdevonischen Kieselschiefer von Wallenfels (Bl. Wallenfels r 6228 : 
h 6892) sowie das Exemplar Taf. 3 Fig. 8 aus einer Komponente der mitteldevonischen 
Breccie von der Schübelebene zu H. longispinosoides. 


Hystrichosphaeridium multipilosum validum n. subsp. 


Taf. 5 Fig. 9, 10; Abb. 10. 


Derivatio nominis: validus = lat., kräftig. 
Typus: Das auf Taf. 5 Fig. 9 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4099. 
Loc. et Strat. typ. : Schübelebene; oberstes Givet. 
Vorliegend: 17 Exemplare. 
Diagnose: Eine Subspezies von H. multipilosum (EısEnack 1931), die 
sich durch kräftigere Anhänge auszeichnet. Doppelschalig. 
Schalendurchmesser: 0,13-0,18 mm. 


Bemerkungen: Durch Übergänge (15 Exemplare) mit H. longispinosoides 
n. sp. (Form B) verbunden (Taf. 5 Fig. 10), von dem sie sich aber durch die ungleich- 
mäßige Länge der kleinen Fortsätze unterscheidet. 


Abb. 8-12. Vergr. rd 500X. — 8. Hystrichosphaeridium eisenacki n. sp.; 9. H. longi- 
spinosoides n. sp.; 10. H. multipilosum validum n. subsp.; 11. H. cf. hirsutoides EISENACK; 
12. H. integrum n. sp. 
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Hystrichosphaeridium mutabile n. sp. 
Taf.5 Fig. 5, 6; Abb. 17a-d. 


Derivatio nominis: mutabilis = lat., wandelbar. 

Typus: Das auf Taf. 5 Fig. 5 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4100a. 
Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 
Vorliegend: 4 Exemplare. 

Diagnose: Kugelförmige Schale mit dichtem Besatz halbkugeliger oder 
etwas gestreckterer Anhänge, auf denen sich an der Spitze nochmals sehr kleine 
halbkugelige oder schwach zylindrische Fortsätze finden können. Anhänge mit 
zentralem, halbkugeligem Hohlraum, von dessen Spitze ein kleiner Kanal bis in 
die Fortsätze reicht. 

Beschreibung: Der Holotypus zeichnet sich durch eine Vielfalt der auf den 
Anhängen befindlichen Fortsätze aus. Diese sind entweder einfach halbkugelig mit einem 
kleinen Hohlraum (Abb. 17d) oder fast doppelt so lang gestreckt mit einem axialen 
Hohlraum (Abb. 17a), oder aber sie sind spitzkegelig und der axiale Hohlraum ist dann 
nach außen offen (Abb. 17c); teils fehlen die Fortsätze überhaupt. Ein anderes Exem- 
plar hat gleichgeformte Anhänge, die Fortsätze fehlen aber. 

Beim Fehlen der Fortsätze sind die Anhänge entweder geschlossen, oder aber an der 
Spitze durch einen feinen Kanal geöffnet. Das Öffnen der Fortsätze bzw. Anhänge 
erfolgt anscheinend auch hier erst in einem gewissen Entwicklungsstadium. 


Hystrichosphaeridium robustum n. sp. 


Typus, sowieLoc. et Strat. typ.: siehe bei der Nominat-Unterart. 
Diagnose: Kugelförmige Schale mit einem Besatz langer (rd 1/2 Scha- 

lendurchmesser), kräftiger und dickwandiger Anhänge, welche in den unteren 2/3 

säulenförmig sind und erst im oberen Drittel sich verjüngen. Doppelschalig. 


Hystrichosphaeridium robustum robustum n. sp., n. subsp. 
Taf. 1 Fig. 6, 8, 9; Taf. 6 Fig. 7, 8; Abb. 13. 


Derivatio nominis: robustus = lat., kräftig. 

Typus: Das auf Taf. 6 Fig. 7 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4101a. 
Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 
Vorliegend: 5 Exemplare. 

Diagnose: Die Nominat-Unterart von H. robustum mit folgenden Be- 
sonderheiten: Oberstes Drittel der Anhänge in eine einfache stachelartige Spitze 
auslaufend, die entweder offen oder geschlossen ist. 

Bemerkungen: Übergänge zu H. longispinosoides n. sp. sind vorhanden. 


Hystrichosphaeridium robustum fissum n. sp., n. subsp. 
Taf. 6 Fig. 9; Abb. 14a-c. 


Derivatio nominis: fissus = lat. gespalten. 

Typus: Das auf Taf. 6 Fig. 9 abgebildete Exemplar SMF XX VIT 4102. 

Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 

Vorliegend: 1 Exemplar. 
Diagnose: Eine Subspezies von H. robustum n. sp., die durch eine Auf- 

gabelung der Spitzen der Anhänge in 2-3 kurze, plumpe Fortsätze gekennzeich- 

net ist. Schlanke, stachelartige Anhänge der Innenschale reichen sehr weit in den 

axialen Hohlraum der Anhänge der Außenschale (Abb. 14c). 
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Hystrichosphaeridium trifurcatum consonum n. subsp. 
Taf. 5 Fig. 7. 


Derivatio nominis: consonus = lat., harmonisch. 

Typus: Das auf Taf. 5 Fig. 7 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4103. 
Loc. et Strat. typ. : Schübelebene; oberstes Givet. 
Vorliegend: 2 Exemplare. 

Diagnose: EineSubspeziesvon H. trifurcatum (EI1sENACK), die sich durch 
kräftig gegabelte Anhänge auszeichnet, wobei die Spitzen der Gabeläste deutlich 
gerundet sind. Anhänge ohne Hautsäume. 

Bemerkungen: In den abgerundeten Spitzen der Gabeläste besteht eine Ähn- 


lichkeit zu A. digitatum Eısenack 1938. Diese besitzt aber gedrungenere und öfter ge- 
gabelte Anhänge. 


Hystrichosphaeridium trifurcatum procerum n. subsp. 
Taf.5 Fig. 8; Abb. 18. 


Derivatio nominis: procerus = lat., schlank. 

Typus: Das auf Taf. 5 Fig. 8 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4104. 
Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 
Vorliegend: 1 Exemplar. 


Diagnose: EineSubspeziesvon H. trifurcatum (E1SENAcK), diesich durch 
lange (größer als der Durchmesser der Schale), äußerst zarte, 2-3fach gegabelte 
Anhänge auszeichnet. Anhänge ohne Hautsäume. Schalendurchmesser: 0,15 mm. 


Llarele 


Bemerkung: Sämtliche Figuren der Tafeln 1-6 unretuschiert. — Fundort und Fund- 
schicht, falls nicht anders angegeben, Schübelebene, Bl. Schwarzenbach a. W.; oberstes 
Mittel-Devon. 


Fig. 1-4,7. Hystrichosphaeridium brevispinosum callosum n. subsp.; Dünnschliffe. 
1. Gleichstarke Innen- und Außenschale, radialstrahliger Feinbau der Schalen; rd 
200X. — SMF XXVII 4088m. 
2. Kraftige Innenschale, die eine deutliche Lamellierung zeigt (Fig. 2b: keine Beu- 
gungs-Erscheinungen!). a) rd 180; b) rd 800X. — SMF XXVII 4088s. 
3. Sehr feine, helle Innenschale; rd 200X. — SMF XXVII 40880. 
4a) Dicke, deutlich radialstrahlige Außenschale und kaum sichtbare feine Innen- 
schale; rd 200X. b) Ausschnitt aus a; rd 900X. — SMF XXVII 4088p. 
7. Halbe Außenschale abgefallen; rd 200X. — SMF XXVII 4088q. 

Fig. 5. Hystrichosphaeridium dignum n. sp.; Dünnschliff; rd 280X; Außenschale mit 
kurzen Anhängen, Innenschale nahezu glatt. — SMF XXVII 4093b. 

Fig. 6, 8,9. Hystrichosphaeridium robustum robustum n. sp., n. subsp.; Dünnschliffe. 
6. Rd 280X. — SMF XXVII 4093b. 8, 9. Rd 125X. — SMF XXVII 4101c,d. 

Fig. 10. Hystrichosphaeridium longispinosoides n. sp.; Diinschliff; rd 200X; Außen- 
schale nur noch in Resten erhalten, Innenschale bereits wieder doppelschalig. — 
SMF XX VII 40981. — (Dunkle Innenkugel = mit Schleifmittel gefüllte Luftblase.) 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. Tafel 1 


D. SANNEMANN: Hystrichosphaerideen aus dem Frankenwald. 
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Later 


Fig. 1-3. Hystrichosphaeridium longispinosoides n. sp., Form B. 
1a) Ubersichtsbild; rd 125 X. 
1b) Ausschnitt aus la; rd 650X; der große Anhang wird von dem Anhang der 
Innenschale durchstoßen. — SMF XXVII 4098g. 
2a) Dünnschliff; rd 125X; die Außenschale ist von den großen Anhängen der In- 
nenschale durchstoßen; die Reste der Außenschale sitzen noch geschlossen auf den 
kleinen Anhängen; die Innenschale ist schon wieder doppelschalig. — SMF XXVII 
4098h. 
2b) Ausschnitt aus 2a; rd 500X. 
3a) Dünnschliff; rd 125X; AufSenschale fast ganz abgelöst, Innenschale deutlich 
doppelschalig. — SMF XXVII 40981. (Dieses Exemplar ist mit Flußsäure heraus- 
gelöst.) 
3b) Ausschnitt aus 3a; rd 650X. 


Fig. 4. Hystrichosphaeridium longispinosoides n. sp., Form A; Diinnschliff. — SMF 
XXVII 4098k. 
a) Übersichtsbild; rd 125X. 
b) Ausschnitt aus 4a; rd 650X. 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. 
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Fig. 


Fig. 


Tafelmaı 


1. Hystrichosphaeridium franconicum n. sp.; Diinnschliff; rd 125X. — SMF 
XXVIT 4095c. 

2-5. Hystrichosphaeridium brevispinosum callosum n. subsp.; Dünnschlifte. 

2. Mit Schalenöffnung; rd 125X. — SMF XVII 4088k. 

3. Dickschalig mit Schalenöffnung; rd 200X. — SMF XXVII 40881. 

4. Sehr feine Innenschale; Außenschale mit Lamellierung; rd 900*.— SMF XXVII 
4088m. 

5. Nur Innenschale (?), unterteilt in dunkle Außen- und helle Innenzone; rd 650X. 
— SMF XXVII 4088n. 


8.6. Hystrichosphaeridium cf. longispinosoides n. sp.; Dünnscliff; rd 125X; tief- 


oberdevonischer Kieselschiefer, Wallenfels, Bl. Wallenfels. — SMF XXVII 4109. 


.7. Hystrichosphaeridium sp.; Dünnschliff; rd 125X (Auflicht). Vermutlich handelt 


es sich hier um eine (?) krankhafte Abart von A. longispinosoides. Die kleinen An- 
hänge wachsen wirr und sind an der Spitze verwachsen. Innenschale doppelschalig. 
— SMF XXVII 4110. 


.8. Hystrichosphaeridium cf. longispinosoides n.sp.; Diinnschliff; rd 200 X ; aus einer 


Komponente der mitteldevonischen Breccie, Schübelebene, Bl. Schwarzenbach a. W. 
— SMF XXVII 4111. 


.9. Hystrichosphaeridium cf. hirsutoides Eisenack; Dünnschliff; rd 200; aus einer 


Komponente der mitteldevonischen Breccie, Schübelebene, Bl. Schwarzenbach a. W. 
— SMF XXVII 4112. 


.10 Hystrichosphaeridium brevispinosum callosum n. subsp.; Dünnschliff; rd 200 X ; 


ob. Gotlandium, Grenze Tuff/Orthoceratenkalk, Flemmersbachtal, Bl. Schwarzen- 
bach a. W. — SMF XXVII 4088r. 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. 
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338 


Fig. 


Tartreı 4% 


1. Hystrichosphaeridium astartes n. sp, Holotypus; rd 125 X. — SMF 
XXVII 4087. (Hierzu Abb. 1a, b.) — a) in durchfallendem Licht; b) im Auflicht. 


.2. Hystrichosphaeridium coniferum n. sp, Holotypus; rd 125X. — SMF 


XXVII 4091. (Hierzu Abb. 4a, b.) 


.3-9. Hystrichosphaeridium brevispinosum callosum n. subsp.; rd 125X. 


3. Holotypus.— SMF XXVII 4088a. 

4-6, 9. Exemplare mit geringerer Bestachelung. — SMF XXVII 4088b-e. 
7. Übergang (?) zu A. astartes. (Hierzu Abb. 2e, f.) — SMF XXVII 4088f. 
8. Übergang zu A. longispinosoides. — SMF XXVII 4088g. 


.10,12. Hystrichosphaeridium eisenacki n. sp. 


10. Holotypus; rd 200X. — SMF XXVII 4094a. (Hierzu Abb. 8b.) 
12. Rd 125X. — SMF XXVII 4094b. 


g.11. Hystrichosphaeridium dignum n. sp, Holotypus; rd 125X. — SMF 


XXVII 4093a. (Hierzu Abb. 7.) 


. 13,14. Hystrichosphaeridium brevispinosum castaneoides n. subsp. 


13. Holotypus; rd 125X. — SMF XXVII 4089a. (Hierzu Abb. 3.) 
14. Ubergangsform zu H. castaneum; rd 200X. — SMF XXVII 4089b. 


.15. Hystrichosphaeridium differtum n. sp, Holotypus; rd 125X. — SMF 


XXVII 4092. (Hierzu Abb. 5a-c.) — a) Auflicht; b) durchfallendes Licht. 


.16. Hystrichospaeridium cf. castaneum (Eısenack); rd 125X. — SMF XXVII 


4090. (Hierzu Abb. 6.) 


g. 17. Hystrichosphaeridium tuberosum n. sp, Holotypus; rd 200X. — SMF 


XX VII 4105. (Hierzu Abb. 16.) 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. Tafel 4 
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a ties 


.1, 2. Hystrichosphaeridium franconicum n. sp.; rd 125X. 


1. Holotypus.— SMF XXVII 4095a. — a) Auflicht; b) durchfallendes Licht. 
2. An der linken Seite erscheint unter der abgeplatzten glatten Außenschale die 
deutlich gefelderte Innenschale. — SMF XXVII 4095b. 


.3,4. Hystrichosphaeridium cf. hirsutoides EısEnack; rd 125X. — SMF XXVII 


4096a, b. (Hierzu Abb. 11.) 


.5,6. Hystrichosphaeridium mutabile n. sp. 


5a, c-e) Holotypus.— SMF XXVII 4100a. (Hierzu Abb. 17.) — a) rd 200X; 
c-e) Anhänge mit Fortsätzen; rd 900X. 

5b) Anhang mit Fortsatz; rd 900X. — SMF XXVII 4100b. 

6. Exemplar ohne Anhänge; rd 125X. — SMF XXVII 4100c. 


.7. Hystrichosphaeridium trifurcatum consonum n. subsp, Holotypus; rd 


125X. — SMF XXVII 4103. 


.8. Hystrichosphaeridium trifurcatum procerum n. subsp, Holotypus; rd 


125%. — SMF XXVII 4104. (Hierzu Abb. 18.) 


Fig. 9, 10. Hystrichosphaeridium multipilosum validum n. subsp.; rd 125X. 
9. Holotypus. — SMF XXVII 4099. (Hierzu Abb. 10.) 
10. Ubergangsform zu H. longispinosoides, Form B; rd 125X. — Präparat zer- 
stört. 

Fig. 11. Hystrichosphaeridium venustum n. sp, Holotypus; rd 125X. — SMF 


XXVII 4106. (Hierzu Abb. 15.) — a) auf den optischen Schnitt, b) auf die 
Schalen-Oberfläche eingestellt. 


g.12. Hystrichosphaeridium integrum n. sp, Holotypus; rd 125X. — SMF 


XXVII 4097. (Hierzu Abb. 12.) 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. 
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Fig. 


2 ER 


KAHN. 


1-6. Hystrichosphaeridium longispinosoides n. sp.; rd 125X. 

1. Holotypus; Form A; die äußersten Spitzen der Anhänge sind beschädigt. 
— SMF XXVII 4098a. (Hierzu Abb. 9a.) 

orm A; mit schlankeren Anhängen. — SMF XXVII 4098b. 

3-5. Form B. — SMF XX VII 4098c-e. (Hierzu Abb. 9b.) — Fig. 4 mit Pylom. 

6. Exemplar mit an den Spitzen abgerundeten Anhängen. — SMF XXVII 4098f. 


8.7,8. Hystrichosphaeridium robustum robustum n. sp., n. subsp.; rd 125X. 


7. Holotypus. — SMF XXVII 410la. 
8. Übergangsform zu A. hirsutoides. — SMF XXVII 4101b. (Hierzu Abb. 13.) 


ig.9. Hystrichosphaeridium robustum fissum n. sp., n. subsp, Holotypus; rd 


125X. — SMF XXVII 4102. (Hierzu Abb. 14.) 


.10. Hystrichosphaeridium sp. indet.; rd 200X; Gotlandium, Flemmersbachtal, Bl. 


Schwarzenbach a. W. — SMF XXVII 4107. (Vgl. S. 324). 


g.11,12. Hystrichosphaeridium brevispinosum callosum n. subsp.; rd 200X; Got- 


landium, Flemmersbachtal, Bl. Schwarzenbach a. W. — SMF XXVII 4088h, i. 


.13. Hystrichosphaeridium longispinosum (EisEnack); rd 1CCOX ; aus dem Stumpf 


eines abgebrochenen, kräftigen Anhangs ragt ein kleiner Anhang hervor; ordo- 
vicisches Geschiebe, Kiesgrube Witzleben bei Berlin .— SMF XX VII 4108. 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. 
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17d 


17c 


Abb. 13-18. Vergr.rd. 500X. — Hystrichosphaeridium robustum robustum n.sp., n. 
subsp.;14. H. robustum fissum n. sp., n. subsp.; 15. H. venustum n. sp.; 16. H. tuberosum 
n. sp.; 17. H. mutabile n. sp.; 18. H. trifurcatum procerum n. subsp. 


Hystrichospkaeridium tuberosum n. sp. 
Taf.4 Fig. 17; Abb. 16. 


Derivatio nominis: tuberosus = lat., höckerig. 
Typus: Das auf Taf. 4 Fig. 17 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4105. 
Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 
Vorliegend: 2 Exemplare. 
Diagnose: Kugelförmige Schale mit sehr flachkegeligen, an der Spitze 
abgerundeten Anhängen, die anscheinend alle geschlossen sind. 
Bemerkungen: Ähnliche A. saalfeldiensis EIsENACK, von dieser aber durch die 
an der Spitze abgerundeten Anhänge unterschieden. 


Hystrichosphaeridium venustum n. sp. 
Taf. 5 Fig. 11; Abb. 15. 


Derivatio nominis: venustus = lat, zierlich. 

Typus (hiermit): Das auf Taf. 5 Fig. 11 abgebildete Exemplar SMF XXVII 4106. 
Loc. et Strat. typ.: Schübelebene; oberstes Givet. 

Vorliegend: 1 Exemplar. 

Diagnose: Kugelförmige Schale mit polygonaler, meist triangularer 
Felderung hervorgerufen durch deutlich sichtbare Leisten. Am Schnittpunkt der 
Leisten kurze (1/4 des Schalenradius) an der Spitze 3-5fach gegabelte Anhänge. 
Anscheinend einschalig. Schalendurchmesser: 0,17 mm. 
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Haftrippeln und Haftwarzen, 
Ablagerungsformen von Flugsand. 


Haxs-EricH REINECK, 


Forschungsanstalt für Meeresgeologie und Meeresbiologie „Senckenberg am Meer”, Wilhelmshaven. 


3 Tafeln, 1 Abbildung. 


Übersicht. 


Haftrippeln und Haftwarzen entstehen, wenn trockener Sand auf feuchte Flächen 
geweht und dort durch die Oberflächenspannung des aus dem Sediment aufsteigenden 
Wassers festgeklebt wird. Es müssen deshalb ein trockenes Deflationsgebiet und ein 
feuchtes Sedimentationsgebiet vorhanden sein. 

Haftrippeln verlaufen quer zur Windrichtung. Die glatte Luvseite ist steiler als 
die warzige Leeseite. 

Vorwiegend warzige Gebilde, Haftwarzen, entstehen bei stark wechselnder Wind- 
richtung. / 

Durch nach oben gewölbte Schichtblätter im Inneren unterscheiden sich die Haft- 
gebilde von anderen Rippelarten. 

Haftrippeln können auch im Schnee entstehen. 


TRUSHEIM (1936) beobachtete, daß Flugsand an nassen Rippeln haften bleibt und 
daß dabei Überhänge an den Luvseiten der Rippeln entstehen („überhängende Rip- 
peln“ TrusHeım’s). Folgende Arbeit bringt neue Untersuchungen über das Verhalten 
von trockenem Flugsand auf feuchter Unterlage und über die dabei entstehenden For- 
men. Sie wurde im Rahmen eines von der Deutschen Forschungsgemeinschaft unter- 
stützten Forschungsvorhabens ausgeführt. 


1.Beobachtung. 


Wird trockener Sand auf feuchte Flachen geweht, so kann er sich zu rippel- 
ähnlichen und warzigen Gebilden aufhäufen. Die Haftrippeln (Fig. 1, 
3, 5) sind langsgestreckt und verlaufen gleichgerichtet; zur Windrichtung stehen 
sie senkrecht; ihre glatten Luvseiten sind steil und konvex; gelegentlich kom- 
men sogar überhängende Formen vor. Der Grundriß einer Luvseite besteht aus 
nebeneinanderliegenden Bögen, deren oft spitz auslaufende Enden gegen den 
Wind gerichtet sind. Niedrige Kämme stehen enggedrängt, etwa 1-2 mm von 
Kamm zu Kamm, was der Oberfläche ein parallel-runzeliges Aussehen verleiht. 
Mit steigender Größe vergrößert sich der Kammabstand auf 10-20 mm. Der In- 
dex (Kammabstand : Kammhöhe) beträgt etwa 2 bis 5 (gemessen an drei Haft- 
rippel-Feldern, daher nur Näherungswerte). 

Die Haftwarzen (Fig. 4, 6,7) hingegen sind unregelmäßig längliche 
bis rundliche Sandhäufchen. Ihre Gestalt ist kuppenförmig; ihre Oberfläche ist 
warzig, rauh. Beginnt das Aufwehen von Sand, so liegen sie zunächst verein- 


*) 170: Natur und Volk 85: 400-402, Frankfurt am Main 1955. 
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zelt und wahllos verstreut. Dann mehrt sich ihre Zahl und vergrößern sich ihr 
Umfang und ihre Höhe. Schließlich grenzen die Warzen Pflaster-ähnlich anein- 
ander. 

Durch Überflutung werden bei den Haftwarzen die scharfen, warzigen For- 
men geglättet und bei den Haftrippeln verschwinden die überhängenden Teile 
der Luvhänge. Die Sandfläche ist dann nur noch von eng gescharten, rippelähn- 
lichen Kämmen und kleinen Küppchen bedeckt. 


2. Voraussetzungen zur Bildung von Haftrippeln und 
Haftwarzen. 


a) Feuchtigkeitsgehalt der Sedimentations-Oberfläche. 


Die günstigsten Voraussetzungen zur Bildung bestehen auf sehr feuchten 
Sandflächen. Durch die Oberflächenspannung des bis zur Sediment-Oberfläche 
reichenden Wassers werden die neuankommenden Körner am Aufschlagspunkt 
festgeklebt. Auch auf tonigen Flächen können Haftrippeln und Haftwarzen 
entstehen, sofern sie von einer dünnen Wasserhaut bedeckt sind. Auf gering 
durchfeuchteten Flächen dagegen können sich keine Haftwarzen und Haftrippeln 
bilden, weil die Körner nach dem Aufschlag weiter rollen. Gleichermaßen un- 
geeignet sind Flächen, die von einer dickeren Wasserschicht bedeckt oder trocken 
sind: In beiden Fällen fehlt die Oberflächenspannung, ohne welche die auftref- 
fenden Körner nicht festhaften. Bei besonders reicher Feuchtigkeit des Sedi- 
ments zerlaufen die steilen und überhängenden Formen, sobald eine Bildungs- 
pause eintritt. 


b) Auftreff-Winkel. 


Fielen die Sandkörner senkrecht oder steil auf eine für die Bildung von 
Haftrippeln und Haftwarzen geeignete Fläche, so würden sie infolge wahlloser 
Verteilung eine neue schichtige Ablagerung erzeugen. Dieser Fall wurde im Ver- 
such durch Aufsieben trockenen Sandes erprobt. Bei anderen Versuchen wurde 
der Sand im Preßluftstrom schräg aufgeblasen, sowie durch schrägen Wurf in 
ruhender Luft aufgetragen. Der Wurfversuch schloß weitgehend Einflüsse durch 
Bodenwirbel aus. Beide Versuchsarten ergaben gleiche Gebilde. Zunächst wurde 
ein Einfallswinkel von etwa 30° gewählt. Es entstanden plumpe Formen (Fig. 1). 
Da der Auftreffwinkel gewehten Sandes auf waagerechte Flächen bei horizon- 
taler Windbewegung nach BaAGnoLD (1954) 11-16° beträgt, wurden auch Gebilde 
bei diesen Winkeln erzeugt. Es ergab sich: Je spitzer der Auftreffwinkel, desto 
größer der Kammabstand und desto geringer die Kammhöhe. Fig. 2 und 5 sind 
Beispiele für Bildungen bei spitzen Auftreffwinkeln. Leewärtig geneigte Flächen 
werden bei gleichen Windverhältnissen daher flachere und luvwärtige Flächen 
steilere Haftrippeln aufweisen. 


c) Windstärke, Windrichtung, Menge des transportierten Sandes. 


Bei konstanter Windrichtung entstehen vorwiegend Haftrippeln, bei stark 
wechselnder Windrichtung vorwiegend Haftwarzen. 

Die erforderliche Mindestwindstärke ist durch den Schwellenwert für äoli- 
schen Transport der entsprechenden Korngröße gegeben. Gleichfalls besteht eine 
obere Grenze der Windstärke; wird diese überschritten, so werden die Gebilde 
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sogleich wieder zerstört. Wird eine sehr große Sandmenge transportiert oder 
wird eine mäßige Sandmenge sehr schnell herbeigeschafft, so wird der Sand- 
anfall pro Zeiteinheit so beträchtlich, daß der Aufwuchs rascher vor sich geht, 
als das kapillar aufsteigende Wasser nachfolgen kann. Damit hört die notwen- 
dige Kohäsion durch die Kapillarspannung auf, und es liegt der Fall der Sedi- 
mentation auf trockenen Flächen vor (2a). 


d) Korngröße. 


Kleine Korngrößen ergeben enge Kammabstände, gröbere Fraktionen weite 
Kammabstände. Ist die Korngröße zu grob, dann muß beim Auftreffen eine 
größere Masse abgebremst und festgehalten werden, wozu die Kapillarspan- 
nung aber zu schwach ist: Die Körner haften nicht mehr am Aufschlagspunkt 
an, sondern rollen weiter und decken die Sedimentationsfläche gleichmäßig zu. 


3. Deutung des Bildungsvorgangs nach dem „Gesetz 
des Nährschattens“. 


Wenn die Körner im spitzen Winkel auftreffen und am Aufschlagspunkt 
haften bleiben, dann wird die Luvseite der Haftrippeln und Haftwarzen zur 
Nährfront; die Leeseite wird — vor Anflug geschützt — zur Nähr- 
schatten-Seite. Die Länge des Nährschattens ist abhängig von der Höhe 
der Gebilde und dem Auftreffwinkel der Sandkörner (2b). Nur vereinzelte Kör- 
ner gelangen auf die im Nährschatten gelegene Leeseite, wo sie kleine Warzen 
bilden. 

Der Zwang, sich auf der Nährseite anzulagern, und die geringe Möglichkeit, 
in den Nährschatten zu gelangen, betrifft schon alle Sandkörner, die nach der 
Erstbesetzung der Fläche eintreffen. Die ersten Sandkörner („Erstlinge“) blei- 
ben vereinzelt und wahllos verteilt auf der Fläche haften. Durch die Anwesen- 
heit der Erstlinge ist für die folgenden Sandkörner eine Vorwahl der möglichen 
Aufschlagspunkte getroffen; denn diese können nicht mehr in die vorhandenen 
Nährschatten gelangen. Von den Erstlingen aus gesehen verbleiben als Anwachs- 
richtungen nur folgende: an beiden Seiten, oben und an der Luvseite, Anlage- 
rungen an beiden Seiten und an Luv finden ihre Begrenzung dort, wo sich die 
Nährschatten vorgelagerter Körner auswirken. Im Unterschied zu je einer Mög- 
lichkeit nach Luv und in die Höhe sind zwei Möglichkeiten des Anwuchses nach 
der Seite gegeben. Theoretisch ist also zu fordern, daß der seitliche Anwuchs 
begünstigt ist gegenüber dem Anwuchs in Luv und nach oben. In der Tat zeigte 
auch der Versuch, daß lang gestreckte, eng gescharte Kämme entstehen, noch 
bevor deutlicher Aufwuchs und deutliche Verbreiterung der Haftrippeln er- 
folgte. 

ker den Erstlingen können nur solche seitlichen Anwuchs erhalten, deren 
Seiten nicht im Nährschatten von Vordermännern stehen. Nähern sich zwei 
dicht hintereinander folgende, seitlich gegeneinander versetzte, embryonale 
Haftrippeln infolge seitlichen Anwuchses, so wächst die luvseitige weiter, wäh- 
rend der dem Vordermann naheliegende Flügel der leeseitigen verkümmert. 
Jeder Höhenzuwachs einer vorgelagerten Haftrippel wirkt sich auf das Wachs- 
tum der leewärts folgenden hemmend aus. Je höher bestimmte Kämme werden, 
desto mehr Hintermänner werden vom Zuwachs ausgeschlossen und schließlich 
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gänzlich unterdrückt. An die Stelle vieler niedriger, schmaler, dicht stehender 
Haftrippel-Embryonen treten wenige hohe, breite Haftrippeln. Das Gesetz des 
Nährschattens erzwingt also einen bestimmten Kammabstand, der von allen 
gleich hohen Haftrippeln eingehalten werden muß. 

Unregelmäßigkeiten eines Haftrippel-Kammes wirken sich ebenfalls auf den 
Kamm des leewärts gelegenen Hintermannes aus. So beobachtet man ein stär- 
keres Wachstum des leeseitigen dort, wo der Vordermann niedriger ist. Das 
stärkere Wachstum äußert sich in Form von Bogenspitzen, die gegen den Wind 
gerichtet sind und die sich zu spitzen Zungen (Fig. 5) entwickeln können. Um- 
gekehrt hemmen höhere Stellen des Vordermannes das Wachstum des Hinter- 
mannes. Da auch dieser wiederum eine leewärts folgende Haftrippel beeinflußt, 
stellt sich auf das ganze Haftrippel-Feld verallgemeinert eine auf Lücke ste- 
hende Folge von höheren und niedrigeren, vorspringenden und zurück weichen- 
den Kammteilen ein. 


4. Vergleich mi anders entstandenen Rippeln. 
a) Oberflächengestalt. 


Der Index von Haftrippeln ist durchschnittlich niedriger als der von ande- 
ren Rippeln. Wir haben für Haftrippeln den Index mit etwa 2-5 angeben kön- 
nen, während der von Strömungsrippeln im Wasser mit 5-15, der von Oszilla- 
tionsrippeln mit 5-10 und der von Windrippeln mit mehr als 14 angegeben wird 
(TWENHOFEL 1950; SHROCK 1948). D. h.: Haftrippeln sind in der Regel steiler 
und enger geschart als andere Rippelarten 

Im Gegensatz zu Strömungs- und Windrippeln ist bei Haftrippeln der Luv- 
hang der kürzere und steilere. Da er somit eine wesentlich schmalere Fläche als 
der Leehang einnimmt, ist der Formindex (Luvseite : Leeseite) kleiner als bei 
Strömungs- und Windrippeln. 

Schließlich sei noch auf die warzigen Leeseiten verwiesen, die bei anderen 
Rippelarten nicht vorkommen (vgl. Fig. 3). 


b) Innerer Bau. 


In der Natur können durch schwankende Windstärke oder durch Wechsel 
des Liefergebiets verschiedene Korngrößen herangeführt werden, so daß in sich 
feingeschichtete Haftwarzen und Haftrippeln entstehen. Auch Unterschiede in 
der Menge und der Beschaffenheit färbender Mineralien können die Feinschich- 
tung hervorheben (vgl. TRusHEIM 1935). Im Versuch wurde die Feinschichtung 
durch abwechselnde Verwendung von naturgrauem und methylenblauem Sand 
erzeugt. 

Wie Versuche ergaben, verlaufen die einzelnen Schichtblätter der Haft- 
rippeln parallel zum Luvhang und sind gegen die Anflugrichtung konvex 
(Fig. 8). Strömungsrippeln hingegen zeigen konkave Schichtblätter, deren un- 
teres Ende in Strömungsrichtung weist. Im Schnitt parallel zum Kammstreichen 
erscheint die Feinschichtung der Haftrippeln flaserig (Fig. 9), im Horizontal- 
Schnitt stark bogig (Fig. 10). 

Beiden Haftwarzen zeigen Schnitte senkrecht zur Auflagerungsfläche 
nach oben gewölbte Lagen, die auf der Luvseite ein wenig dicker sind als auf 
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der Leeseite. Der Scheitel einer Einzelwölbung liegt senkrecht über der Mitte 
des Grundrisses. Ist ein geschlossenes Feld von Haftwarzen aufgewachsen, dann 
stoßen (wie auf Fig. 11 u. 12) die einzelnen Bögen mit nach unten weisenden 
Enden zusammen. Diese flachliegenden, konvexen Bögen der Feinschichtung 
gleichen den Schnittbildern von umgekehrt liegenden Oszillationsrippeln (bei 
Schnittführung senkrecht zur Schichtfläche und senkrecht zu den Rippelachsen). 
Man wird bei der Deutung fossiler Funde, solange die Lagerung unbekannt ist, 
vor allem dann an Haftwarzen denken müssen, wenn Flächenschnitte rundliche 
Gebilde zeigen (Fig. 13) und senkrechte Schnitte, gleich welcher Richtung, kon- 
vexe Bögen der Feinschichtung erkennen lassen. Flächenschnitte von Rippeln 
ergeben in jedem Falle langgestreckte Umrisse. 

Um die Schichtblätter zu photographieren, wurden die Gebilde angeschnitten. Ein 
mit Gelatine bestrichener Objektträger wurde auf die Schnittfläche gelegt. Die Bilder 
wurden durch das Glas des Objektträgers hindurch aufgenommen. 


c) Entstehung. 


An der Entstehung subaquatischer Rippeln sind Wirbelwalzen beteiligt, bei 
Windrippeln hingegen ist dies nach den Untersuchungen von BAGNoLD (1954) 
nicht der Fall. Bei Windrippeln wie bei Haftrippeln ist die Bildung und Form 
eine Folge der gegen den Wind geneigten Flächenstücke mit erhöhtem Einschlag 
auftreffender Körner einerseits (bei Haftrippeln = Nährseite) und der leeseiti- 
gen Hänge mit geringerer Einschlagszahl anderseits (bei Haftrippeln = Nähr- 
schattenseite). Die Wellenlänge (Abstand von Kamm zu Kamm) der Windrip- 
peln richtet sich nach der durchschnittlichen Flugweite der Einzelkörner (Abb. 1), 


Abb.1. Abhängigkeit des Kammabstandes bei Windrippeln von der durchschnittlichen 
Flugbahnlange gewehter Sandkörner. (Nach BAcnoLD 1954: 150, Fig. 49.) 


die beim Einschlag auf einen Luvhang andere Körner aufschleudern, welche 
ihrerseits durch den Luftstrom zum folgenden Luvhang gelangen, dort an neue 
Körner den Impuls weitergeben usf. Innerhalb eines Windrippel-Feldes fliegen 
die Sandkörneralsovon Luvhangzu Luvhang. (Daneben werden natürlich andere 
Körner durch die Einschläge am Boden vorwärts getrieben.) Im Gegensatz hierzu 
kleben die Körner im Haftrippel-Feld am Aufschlagspunkt fest. Der Kamm- 
abstand der Haftrippeln hängt also nur von der Tiefe des Nährschattens ab 
und nicht mehr von der durchschnittlichen Flugweite der Sandkörner. 

Unregelmäßigkeiten im Längsverlauf von Windrippeln gleichen sich rasch 
aus, da die auftreffenden Körner weiterrollen können. Bei den Haftrippeln 
hingegen haften die Körner am Auftreffpunkt, wodurch bizarre Spitzen und 
andere Formen (wie z. B. Warzen) entstehen und bestehen bleiben. 

Da im Gegensatz zu anderen Rippelarten die Haftwirkung der Oberflächen- 
spannung für die entstehenden Formen und für den Kammabstand eine aus- 
schlaggebende Rolle spielt, wurde der Name „Haftrippeln“ gewählt. 
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5. Bildungsgebiete, 


Haftrippeln und Haftwarzen sind eine ausschließlich subaerische Erschei- 
nung, Sie können nur dort entstehen, wo trockene Sandflächen an nasse Flächen 
grenzen. 

Besonders häufig finden sich ausgedehnte, feuchte und trockene Sandflächen neben- 
einander am Strand von Gezeitenmeeren. Aber auch bei gezeitenlosen Meeren und 
Binnengewässern kann der schmale feuchte Ufersaum zum Bildungsgebiet von Haft- 
rippeln und Haftwarzen werden. Unabhängig von Gewässern und Meeren können 
Sandflächen durch Strichregen und örtlich begrenzte Gewitterschauer teilweise durch- 
näßt werden oder nach gleichmäßiger Durchfeuchtung an einzelnen, z. B. höher ge- 
legenen Stellen, rascher abtrocknen, so daß auch hier nasse und trockene Sandflächen 
nebeneinander liegen. 

Haftrippel-Lagen, die in sichere meerische Ablagerungen (marine Fauna!) ein- 
geschaltet sind, sind ein Beweis für Flachmeer-Bildungen mit gelegentlichem oder perio- 
dischem Auftauchen. Damit ist den wenigen (z. T. auch nicht ganz eindeutigen) be- 
kannten Anzeichen für Trockenfallen wie Schaumblasen-, Riesel-, Regentropfen-Marken 
und Trockenrissen ein weiteres sicheres Anzeichen hinzugefügt. 


6. Haftrippeln aus anderem Material. 


Daß Haftrippeln nicht nur aus Sand bestehen müssen, beweist eine Beob- 
achtung im Schnee: Beim Auftreffen von feuchtem Neuschnee entstehen Rippeln, 
die nach ihrer Entstehung und Form als Haftrippeln bezeichnet werden können. 
Bei ihnen ist die auftreffende Flocke aber nicht auf aufsteigendes Wasser aus 
der Unterlage angewiesen, sondern die Neuschnee-Flocke selber bleibt infolge 
ihrer Eigenfeuchte haften. 
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Fig. 1-3. Haftrippeln im Versuch, entstanden bei konstanter Anflugrichtung (Pfeil). 
Trockener Sand wurde auf eine feuchte Fläche geblasen. Flache warzige Lee- 
und steilere Luvseiten. Bogenförmiger Grundriß, teils angedeutet, teils gut er- 
kenntlich. Bogen-Enden der einzelnen Kämme stehen alternierend (besonders 
auf Fig. 3). Maßstab in allen drei Figuren 8 cm lang. 

1. Steilere Form bei steilerem Auftreffwinkel. Archivbild P 176, S. a. M. 
2. Flache Form bei spitzerem Auftreffwinkel. Archivbild P 195, S. a. M. 
3. Senkrechte Aufsicht. Archivbild P 161, S. a. M. 


Fig.4.Haftwarzen in reihenweiser Anordnung (Versuch), bei stark wechselnder 
Anflugrichtung entstanden. Archivbild P 175, S.a.M. 


Tafel 1. 


Senckenbergiana lethaca, 36, 1955. 


E. REINECK: Haftrippeln und Haftwarzen. 
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Fig.5. Haftrippeln in der Natur auf einer leewärts geneigten Strandfläche mit 
stark vorspringenden, alternierend angeordneten Zungen an den Luvseiten. 
Wind von rechts. — Wangerooge, Nordstrand. Dr. W. HÄNTZsScHEL phot. 1937. 
(Dr. W. HÄNTZscHEL, Geol. Staatsinstitut Hamburg, stellte diese Aufnahme 
liebenswürdigerweise zur Verfügung.) 


Fig.6.Haftwarzen in pflasterähnlicher Verteilung (Versuch). Archivbild P 194, 
Seek IE 


Fig.7.Haftwarzen und angedeutete Haftrippeln auf Interferenz- 
rippeln. Anflugrichtung vom Bildoberrand her. Aufnahme während der Bildung; 
etwa ?/3. — Ostspitze Wangerooge; Sept. 1955. Archivbild L 6501, S. a. M. 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. 


Tafel 2. 


H.-E. Reineck: Haftrippeln und Haftwarzen. 
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Davies: 


Fig. 8-10. Feinschichtung in Haftrippeln (Versuche). Schichtung sicht- 
bar gemacht durch wechselnde Sedimentation von grauem und blauem Sand. 
8. Konvexe Schichtblätter. Schnitt senkrecht zur Oberfläche und zum Kamm- 
streichen. Anflugrichtung von rechts. Unterbrochene Linie a--a = ursprüng- 
liche Schichtoberfläche; Pfeil b = Aufwachsrichtung. 1,8fach. Archivbild 
PIG NS ANT 
9. Ansicht der Schichtblatter im Schnitt senkrecht zur Oberfläche, parallel zum 
Kammstreichen. Flaseriger Verlauf der Feinschichtung. Maßstab 1 cm. Ar- 
chivbild P 197, S. a. M. 
10. Horizontalschnitt mit bogigem, an Wirbel-erinnernden Verlauf der Schichten. 
Anflugrichtung vom Bildoberrand. Maßstab 1 cm. Archivbild P 198, S.a.M. 


Fig. 11-13. Feinschichtung in Haftwarzen (Versuche). 
11-12. Vertikalschnitte. Konvexe Schichtblätter. Jeder Bogen entspricht einer 
Warze. Die übereinanderstehenden Bögen geben die Aufwachsrichtung an. 
1,1fach. Archivbild P 192 u. P 193, S. a. M. 


13. Horizontalschnitt mit fast kreisförmigen Schichtanschnitten. Maßstab 1 cm. 
Archivbild P 191, S. a. M. 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. Tafel 3. 


H.-E. Reineck: Haftrippeln und Haftwarzen. 
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Übersicht. 


Nachdem fossile Schrägschichtungs-Folgen als Relikte von Großrippeln gedeutet 


worden sind, geht die vorliegende Arbeit von der Untersuchung rezenter Großrippeln 
aus. Es zeigt sich, daß vergleichbare Schrägschichtung nur in steilen Großrippeln auftritt. 
Der Rippel-Innenbau zeichnet sich im wesentlichen in der Form des Leehanges ab. Im 
Nordsee-Watt lassen sich drei Lagetypen unterscheiden. Ihr Vorkommen ist an besondere 
meteorologische und hydrologische Bedingungen gebunden und häufigen Änderungen 
unterworfen. Ein Vergleich mit fossilen Schrägschichtungs-Folgen in der oberschwäbi- 
schen Meeresmolasse bestätigt gewisse Richtungs-Beziehungen zur Küste und läßt auf 
ihre Entstehungs-Bedingungen schließen. Offenbar sind sie in größerer Wassertiefe ent- 
standen, jedoch unter Beteiligung von Ebbe und Flut. 
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I-Einleun 


In den marinen Unterems-Schichten des rheinischen Devons ist Kreuzschich- 
tung weit verbreitet. NIEHOFF (persönliche Mitteilung) hat die Erscheinung ein- 
gehend untersucht; er erklärt sie durch Kappung von Großrippeln und macht 
auf die eigenartige Richtungsverteilung aufmerksam. Es erhob sich die Frage, 
welchen Gesetzmäßigkeiten die Großrippel-Bildung und Schrägschichtung in 
marinen Flachsee-Sedimenten unterliegt. Dieser Frage bin ich in der vorliegenden 
Arbeit nachgegangen und zwar in Meeresgebieten bekannter Umgrenzung. In 
erster Linie wurde das deutsche Nordsee-Wattengebiet untersucht, zum Ver- 
gleich der Raum der süddeutschen Oberen Meeresmolasse herangezogen. 

Die vorliegende Arbeit entstand auf Anregung von Prof. Dr. R. BRINKMANN, Direk- 
tor des Geol. Institutes der Universität Bonn. Für die Inanspruchnahme des Forschungs- 
Instituts „Senckenberg am Meer“ danke ich Prof. Dr. Rup. RicHTER und Dr. W. SCHÄFER. 
Wertvolle Anregungen verdanke ich ferner Dr. K. Lüpers, Dr. O. LinkE (Hannover) 
und Dr. W. HÄnTZscHEL (Hamburg). Die photogrammetrische Arbeitsweise ermöglichten 
mir Prof. Dr. MÖöHLE und Assessor Dr. Hektor (Bonn). Für die Gestellung von Arbeits- 
material und Transporthilfe danke ich besonders den Leitern der Wasserschiffahrts- 
und -wirtschaftsämter und der Forschungsstelle Norderney, sowie der Firma H. Koch 
(Pinneberg). Bei meinen Arbeiten in Süddeutschland halfen mir vor allem mit Hinwei- 
sen auf die vorhandenen Aufschlüsse Dr. H. KıDErLeEn, Prof. Dr. G. WAGNER und Herr 
WANNENWETSCH (Tübingen), Dr. Lemke und Dr. Wenk (Biberach/R.) und Dr. A.H. 
Haus (Überlingen), wofür ich auch an dieser Stelle vielmals danke. Die Deutsche Ge- 
sellschaft für Mineralöl-Wissenschaft und Kohlechemie förderte die Arbeit durch ein 
Stipendium. 


Il. Untersuchungen im Wattengebiet der Nordsee. 
A. Begriffsfragen. 


Rippeln sind regelmäßig gestaltete Wellen der Sediment-Oberfläche, denen ein in- 
neres Schrägschichten-Gefüge zugeordnet ist. Die höchsten Stellen der Einzelrippel 
bilden den Kamm, die tiefsten die Mulde; die lotrechte Entfernung zwischen beiden ist 
die Rippelhöhe. Das Verhältnis von Rippelhöhe zum Kammabstand zweier Rippeln er- 
gibt den Rippel-Index. 


Man hat die Rippeln nach folgenden Prinzipien gegliedert: 
1. nach der Gestalt des Querprofils: 
a) symmetrische; 


b) asymmetrische; in diesem Falle ist der steilere Leehang mit, der flachere Luvhang 
gegen die Strömungsrichtung geneigt; 
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2. nach der Lage zur Strömung (VAN STRAATEN 1953b): 
a) longitudinale; 
b) transversale; 
3. nach dem Kammabstand: 
a) Rippelmarken oder Kleinrippeln — Kammabstand einige cm; 
b) Großrippeln, Strombänke (sand-waves) — Kammabstand 0,2 bis mehrere m; 
c) Riesenrippeln, untermeerische Dünen (van VEEN 1936) oder Großrücken (LUDERS 
1929) — Kammabstand mehrere Zehner bis einige Hundert m. 


Schrägschichtung mit stärkeren, augenfälligen Neigungen kommt nur in 
Großrippeln mit steilen Leehängen vor. Diese Formengruppe sei zum Unterschied 
von anderen steile Großrippeln benannt. Sie allein wird im Folgenden 
näher behandelt und zeichnet sich durch folgende Merkmale aus: Querschnitt 


asymmetrisch, Einfallen des Leehanges >15°, Kammabstand >2 m, Rippel- 
Index >0,05. 


B. Methodik. 


Da steile Großrippeln erst im Grenzgebiet des Watts gegen die See auftreten, ist ihre 
Ubermeereszeit sehr kurz. (Begriffe der Gezeiten-Erscheinungen nach Rup. RICHTER 
1936 und Lüpers 1936.) Es mußten daher Beobachtungsmethoden angewandt werden, 
die diesen Verhältnissen Rechnung tragen. Das geschah, soweit es die äußere Gestalt der 
Großrippeln angeht, durch photogrammetrische Aufnahmen. Bestimmte markierte Ge- 
biete wurden über längere Zeit jeweils von ein und demselben Standpunkt aus auf- 
genommen, so daß Bilder und am Kleinautographen Kartenfolgen entstanden, die die 
einzelnen Formen und die Dynamik der Rippelfelder festhalten. Der innere Bau läßt 
sich im anstehenden Sediment schlecht erkennen. Daher wurden Sedimentquader mit 
Stechkästen (40X40X10 cm) ausgestochen, getrocknet und ihr Gefüge gemessen. Ver- 
suche, auswertbare Lackfilme (Vorcr 1949) oder Klebband-Abzüge im Schurfgraben zu 
gewinnen, blieben wegen der starken Durchfeuchtung des Sediments erfolglos. 


C. Form und Aufbau der steilen Großrippeln. 


1. Die Einzelform. 
a) Gestalt und Oberfläche. 


Gute Beschreibungen liegen schon von vielen Seiten vor (GILBERT 1914, KınpLE & 
BucHER 1932, Rup. RICHTER 1926, HANTZSCHEL 1938, VAN STRAATEN 1953a, b). Einige 
Beobachtungen seien hinzugefügt. 

Man hat die Rippeln in verschiedene Form-Kategorien eingeteilt, z. B. D- 
Rippeln, Linguoid-Rippeln, Rhomboid-Rippeln. Ein Blick auf ein genau ver- 
messenes Rippelfeld (Abb. 1) zeigt jedoch eine so außerordentliche Variabilität, 
daß eine Gliederung nur schwer durchzuführen ist. Die Rippelkämme sind nur 
selten über mehrere Meter geradlinig und parallel. Gelegentlich streut ihre Rich- 
tung über beträchtliche Teile der Kompaßrose. Die Kammlinie steigt vielfach auf 
und ab, oft so regelmäßig, daß man an eine Überlagerung durch ein zweites 
System denken möchte, dessen Wellen flacher sind und + senkrecht zum ersten 
angeordnet sind. 

Im Querprofil ist der Kamm selten scharf, vielmehr meist als breite Rundung 
ausgebildet, die von dem höchstens 12° geneigten Luvhang zum 22°-30° fallen- 
den Leehang vermittelt. Demgegenüber vollzieht sich der Übergang vom Lee- 
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hang zur Mulde häufig mit einem scharfen Knick. Über die sich daraus ergebende 
Möglichkeit, normale und überkippte Schichtlage zu unterscheiden, äußern sich 
SHROCK (1948: 251 ff.) und Evans (1949). Die Höhe der steilen Großrippeln im 


Abb. 1. Großrippel-Feld Wangeroo 
sung vom 26. 7. 1953. Höhenlinien in cm-Abstand. — Die Erlaubni 
e ich Oberbaurat TILLESSEN, 


Wilhelmshaven, 


ge. Ausschnitt von 15X12 m in der Spezialvermes- 


s zur Wiedergabe der 
Wasserwirtschaftsamt 
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Trockenfall-Bereich fand ich nie größer als 1,5 m. Gerade bei den höchsten For- 
men war der Abstand relativ gering (rd 15 m), so daß der Index bis zu 0,1 be- 
trug. Bei klarem Wasser läßt sich beobachten, daß die Größe der Rippeln unter 
der Niedrigwasser-Linie (NwL) zunimmt und der Kammverlauf ausgeglichener, 
fast geradlinig wird. 

Die Oberfläche der Großrippeln ist eben oder durch Rippelmarken model- 
liert. Diese sind insbesondere in den Mulden entwickelt und ziehen sich von dort 
an den Hängen verschieden hoch. Wenn sie asymmetrisch sind, sind auf den Luv- 
hängen ihre Steilseiten mit denen der Großrippeln gleichsinnig gerichtet. In den 
Mulden dagegen sind die Kleinrippeln von der Richtung des Wasser-Abflusses 
abhängig und verlaufen daher oft quer zur Richtung der Großrippeln (Fig. 2a). 
Bei Großrippeln, die in Strandprielen liegen, findet man gelegentlich eine voll- 
ständige Kleinrippel-Überprägung, die dann quer zum Kammstreichen gerichtet 
1st. 

Die Bedeckung der Großrippeln mit Muschelschill ist örtlich und zeitlich sehr 
unterschiedlich; anhaltende Winde aus gleicher Richtung scheinen größten Ein- 
fluß zu haben. Vorwiegend handelt es sich um Klappen von Mya arenaria und 
Cardium-Arten, die einige 100 m landwärts im Watt siedeln. Sind größere 
Mengen Schill im Rippelfeld abgelagert worden, so ist die Verteilung recht regel- 
mäßig. Die Muschelklappen bedecken vorwiegend das untere Drittel der Luv- 
hänge, und sind meistens deutlich in Richtung des Ebbstromes eingeregelt. Die 
Rippel-Mulden hingegen werden von dem durchfließenden Wasser beim Ab- 
laufen während der Ebbe ausgeräumt. Je mehr man sich der NwL rähert, um so 
höher steigt die Schill-Bedeckung auf dem Luvhang und desto größere Muschel- 
klappen treten auf. Mya-Schill findet sich deshalb vorwiegend in tieferer Lage 
als Cardium-Schill. 

Sehr unterschiedlich ist die Konsistenz der Großrippeln. Fest bis hart sind die 
Mulden. Weich, aus Schwimmsand aufgebaut, sind dagegen die Rücken. Nicht 
selten versinkt man einige Dezimeter, oft so tief, wie sich die Rippel über die 
Muldensohle erhebt. Meist nimmt die Wasser-Durchtränkung der Rippeln zur 
NwL zu. 


b) Innenbau. 


Der Innenbau der Großrippeln ist sehr einheitlich (Abb. 2). Meist bildet eine 
maximal 3 cm dicke Schicht oder Schichtfolge die äußere Schale und umhüllt 
mantelartig den Kern, der eine dem Leehang parallele Schrägschichtung aufweist. 
Die Mantelschicht überdeckt dabei die jüngsten Blätter der Schrägschichtungs- 
Folge konkordant, die älteren diskordant. Besonders deutlich tritt die Schräg- 
schichtung in der Scheitelregion der Großrippeln hervor. Den größten Rippel- 
höhen entsprechen hier die längsten Schichtblätter bei steilster Lagerung. Hier ist 
die Struktur im Watt auch am besten sichtbar, weil diese Teile des Rippelkörpers 
infolge ihrer hohen Lage am stärksten entwässert sind. Die einzelnen Schicht- 
flächen sind eben und schmiegen sich, entsprechend dem Typ der Diagonalschich- 
tung, erst kurz über dem Fuß des Leehanges an die Rippelsohle an. Bogenförmi- 
ges Durchhängen der Schichtflächen unter allmählicher Verflachung ist der sel- 
tenere Fall. Schreitet man in einem Rippelrücken vom Leehang gegen luv vor, 
so wird die Neigung der Schrägschichtung immer schwächer. Dies erklärt sich 
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daraus, daß man luvseitig an die Erosionsreste immer tieferer Leehang-Teile ge- 
langt. Nie wird die Mächtigkeit der Schrägschichtungs-Folge größer als die Rip- 
pelhöhe. Überall liegt etwa im Niveau der Rippelsohle eine ebene, seltener wel- 
lige Diskordanzfläche und trennt die Rippeln vom Sockel, der eine horizontale 


B 

1 20/200° 75m = SSW 
| 
| 


110/290° 


Abb. 2. Großrippel-Feld Mellum. a) Übersichtskärtchen, eingetragen ist die Lage des 
Profils A-B senkrecht zum Kammstreichen; b) Querschnitt durch die Großrippel, Profil 
A-B; c) drei Längsschnitte durch dieselbe Großrippel. An den Stellen C, D und E liegen 
kammparallele Anschnitte senkrecht zum Profil A-B. Das + horizontale Austreten der 
Schichtflächen kennzeichnet die Lage quer zur Strömungsrichtung. 


oder flach seewärts fallende Schichtung aufweist. Wie mächtig der Sockel ist, 
läßt sich schwer sagen: Die Rippelmulden sind entweder zu naß oder zu hart, 
so daß sich selbst mit den Stechkästen keine brauchbaren Profile gewinnen lassen. 

Nur gelegentlich findet man Reste älterer Großrippeln in Form von gekapp- 
tem Schrägschichtungs-Gefüge. Abb. 3 stellt das Querprofil eines einzelnen, rela- 
tiv hoch über der MTnwL liegenden Rippelrückens dar. Die Kammhöhe betrug 
etwa 25 cm. Im Rippelkern fällt die Schichtung gegen links, im Sockel unter 
einer welligen Diskordanz gegensinnig ein. Das Profil dürfte so zu deuten sein, 
daß der Sockel durch den Flutstrom aufgeschüttet wurde, während die Bildung 
der Erosions-Diskordanz und der Großrippel dem Ebbstrom zuzuschreiben ist. 
Derartige Profile finden sich im untersuchten Nordsee-Gebiet nur in Einzelrücken 
(incomplete ripples, SHRocK 1948: 108), die höher im Watt liegen, nicht dagegen 
in Rippelfeldern, wo der Ebbstrom die Formen des Flutstromes fast immer zer- 
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stört. In fossilen Ablagerungen sind solche Bilder verbreitet. Das ist verständlich 
denn mit der Absenkungs-Geschwindigkeit, die im Nordsee-Watt sehr gering i 
nimmt die Erhaltungs-Wahrscheinlichkeit zu. ars 

Die Schichtblätter des Rippelkerns stellen eine Wechselfolge von hell und 
dunkel erscheinenden, reinen und gleichkörnigen Quarzsanden dar, wobei in 


<——— EBBSTROM 


FLUTSTROM > ee 


Abb. 3. Profil durch Einzelrippel quer zum Kamm, Skizze nach Stechkasten-Blöcken 
(Mellum 30. 8. 52). 


den dunkleren Lagen die Korngrößen etwas geringer sind. Die Dicke der Schicht- 
blätter schwankt um einige mm bis 1 cm; im Streichen lösen sie sich flachlinsig 
ab. Gelegentlich verzahnen sich hellere gröbere und dunklere feinere Lagen 
derart, daß sich die ersteren gegen den Kamm, die letzteren gegen die Sohle 
verbreitern. 

Da die Schrägschichten des Rippelkerns ältere Leehänge darstellen, finden 
die verschiedenen Rippelformen im Innenbau ihr Abbild. So weisen flachere 
Rippeln auch eine sanfter geneigte Schrägschichtung auf, und die Wellung des 
Kamms legt sich bereits in den Schichtblättern des Kerns an. Störungen des 
Großrippel-Baus, d. h. Abweichungen von dem leehang-parallelen Anlagerungs- 
Gefüge, finden sich mit abnehmender Häufigkeit und Ausdehnung von der Rip- 
peloberfläche zur Sohle. Das weist darauf hin, daß es sich um Vorgänge handelt, 
die vorzugsweise auf spätere Phasen der Rippelbildung beschränkt sind. Oft 
lassen sich die Ursachen dieser jungen Störungen unmittelbar aus der Ober- 
flächengestalt ablesen. Manchmal kommen sie durch örtliche Ausräumung oder 
Aufschüttung zustande, manchmal dadurch, daß ein jüngeres, querliegendes 
System das ältere überprägt. 

Wenn in Großrippeln Muschelschill-Lagen eingeschaltet sind, so liegen diese 
meist flach, oder wenigstens flacher als der übrige Schichtverband. Im Streichen 
halten Schill-Horizonte nicht lange an; gelegentlich sind es nur Nester oder 
einzelne Klappen. Im Inneren der Großrippeln wurde Schill niemals in der- 
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selben weiten Verbreitung angetroffen, wie er als Oberflächendecke oft zu be- 
obachten ist. Schwermineral-Streifen kommen gelegentlich als im Streichen kurz 
anhaltende Horizonte oder Linsen vor. Ihr Einfallen ist i. a. steiler als das der 
benachbarten Sandschichten. Auf Juist wurden Fallwerte >40° gemessen. 


2. Großrippel-Felder. 


a) Allgemeine Züge. 


Großrippeln treten vorwiegend vergesellschaftet in Feldern auf. Die obere 
Grenze der Rippelfelder ist etwa durch die Niveaulinie mit maximal 21/2 Stun- 
den Übermeereszeit gegeben. Die untere Grenze liegt vielfach nahe der Tide- 
Niedrigwasser-Linie (TnwL); oft aber tauchen die Felder auch unter die TnwL. 
Ihr Umriß ist langgestreckt bis elliptisch. Gewöhnlich sind sie senkrecht zum 
Kammstreichen länger als parallel dazu. Am häufigsten liegen die Feldlängen 
zwischen 50 und 150 m, selten betragen sie mehr als 250 m. 

Der Übergang vom höheren, ebenen Strand zu den Großrippel-Feldern voll- 
zieht sich in der Richtung parallel zum Kammstreichen allmählich und stetig. 
Dabei bilden die Rippelmulden morphologisch eher Einschnitte in die fort- 
gesetzt gedachte Strandfläche, als daß die Rücken Aufschüttungen darstellten. 
Ein Großrippel-Feld kann aber auch mit einer kleinen, kaum wahrnehmbaren 
Gefällstufe von der flach geneigten, ebenen Strandfläche abgesetzt sein. In der 
Richtung senkrecht zum Kammstreichen beginnt es, in Stromrichtung gesehen, 
mit einer schmalen Zone, in der die Formen bei geringer Höhe recht großen Ab- 
stand haben. Der Rippel-Index ist gering, z. B. 0,04 bei 20 cm Höhe und 5 m 
Abstand; die Leehänge fallen aber trotzdem steil ein. Die Entwicklung mar- 
kanter Einzelformen ist ebenfalls bezeichnend für den Anfang eines Feldes und 
scheint darüber hinaus allgemein ein Primärstadium der Großrippel-Bildung 
darzustellen. Innerhalb der Felder nehmen Kammabstand und Dimensionen der 
Großrippeln in zweierlei Richtung zu. 1. Zur TnwL hin: Drei in 15 m Ab- 
stand voneinander liegende zur NwL parallele Profile am NE-Strand von Mel- 
lum ergaben z. B. folgende Werte: 


Profil rd 30m vor der NwL: mittlerer Kammabstand 3 m; 
Profil rd 15m vor der NwL: mittlerer Kammabstand 6m; 
Profil dicht an der NwL: mittlerer Kammabstand 8 m. 


2. In der Stromrichtung (vgl. auch MÜLLer 1941): In einem rd 100 m langen 
Profil wuchs der Kammabstand z.B. im Mittelteil des eben genannten Feldes 
von 41/2 m auf 7m. Das Verhältnis Rippelhöhe/Abstand (Rippel-Index) ändert 
sich dabei nur gering. 

Denkt man sich über die Kämme der Großrippeln eine Scheitelebene und tan- 
gential an die Rippelmulden eine Sohlenebene gelegt, so gilt die Regel, daß diese 
beiden Ebenen gegen die NwL fallen und zu höher gelegenen Teilen des Watts 
konvergieren. Bei Feldern, die in Strandprielen liegen, fällt die Scheitelebene 
in der Stromrichtung, also senkrecht zum Kammstreichen ein; auf ande- 
ren Feldern dagegen ist sie parallel zum Kammstreichen oder sogar etwas 
der Stromrichtung entgegen geneigt. 


» 
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b) Lagetypen. 


. Steile Großrippeln liegen allgemein auf Sandwatten nahe der Mittleren 
Tide-Niedrigwasser-Linie (MTnwL). Bevorzugt sind die seewärtigen Ränder 
von Inseln und Platen. 

Gelegentlich können sie auch im sandigen Schlickwatt auftreten. So traf ich 
sie ein einziges Mal zwischen Mellum und Hoheweg. Die stärker schlickigen 
Watten zwischen den Inseln und der Küste sowie im Jadebusen sind frei von 
steilen Großrippeln mit ganz vereinzelten Ausnahmen, die sich auf sandige 
Ränder großer Baljen beschränken, z. B. am Kooper Sand S Memmert oder der 
Hundebalje zwischen Scharhörn und Cuxhaven. 

Die Großrippel-Felder auf Sandwatten lassen sich nach ihrer Lage in drei 
Typen gliedern (Abb. 4): 


OFFENE NORDSEE 


= 


Abb. 4. Ostfriesische Insel und anschließendes Seegatt (schematisch) mit Eintragung der 

drei Typen der Großrippel-Felder: 1= Großrippeln auf Strandpriel-Böden, 2 = Groß- 

rippeln auf Strandflächen in der Nähe von steilen Kanten, 3 = Großrippeln auf isolier- 

ten Platen und Riffen. Land = schwarz, Watt = punktiert, Wasser = weiß, K = 
steile Kante; Pfeile = Fallrichtung der Leehänge der Großrippeln. 


Typ 1: Großrippel-Felder auf Strandpriel-Bôdén. 
Sie bilden sich in fast allen Strandprielen, insbesondere in den Rinnen (lows) 
zwischen den Brandungswällen (balls). Ausführliche Beschreibungen haben z. B. 
HANTZSCHEL (1938) von Wangerooge und SCHÄFER (1941) von Dangast gege- 
ben. Hier sei noch einmal darauf hingewiesen, daß es sich i. a. um Ebbstrom- 
Formen handelt, die mit ihren Leehängen zum seewärtigen Ausgang der Priele 
zeigen. Die Kämme queren die Prielböden und weichen selten mehr als 20° von 
der Richtung senkrecht zum steilen Prielufer ab. Da die Rinnen nach See durch 
den Brandungswall gedeckt sind, herrschen in ihnen recht gleichmäßige Strom- 
verhältnisse, so daß die Veränderlichkeit der Rinnen-Großrippeln relativ ge- 
ring ist (s. u.). 

Typ 2: Großrippel-Felder auf Strandflächen in der 
Nachbarschaft von steilen Kanten, d.h. ebenen Strandflächen, 
die auffallend steil (5°-20°) seewärts einfallen. Sie treten am ehesten dort auf, 
wo Inseln oder Platen bogig begrenzt sind. Die Rippelkämme stehen etwa senk- 
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recht zum Ufer. Mit dessen bogigem Verlauf schwenken sie gleichfalls herum, 
bleiben dabei aber etwas zurück und klingen in Stromrichtung zur TnwL hin 
aus. Aber auch senkrecht dazu, parallel zum Kammstreichen, tauchen sie oft 
unter die TnwL. Häufig und groß sind ihre Veränderungen. Der Grund dürfte 
sein, daß sich die Unterschiede von Windrichtung und -stärke vor steilen Kan- 
ten ungehinderter als in Strandprielen (Typ 1) auswirken können. Im Trocken- 
fall-Gebiet, in welchem allein ich Beobachtungen anstellen konnte, waren alle 
Formen vom Ebbstrom geprägt. 

Typ 3: Großrippel-Felder auf isolierten Platen 
und Riffen. Diese sind wohl am zahlreichsten, zugleich aber auch am 
schwersten zugänglich, so daß sie in vorliegender Arbeit nicht ihrer Bedeutung 
entsprechend berücksichtigt werden können. Meist liegen sie am Rande der see- 
wärtigen Ausgänge der großen Gats und Tiefs, an dem die Gezeiten-Strömung 
umbiegt. Von den Inseln sind sie durch Rinnen getrennt und daher für Termin- 
Beobachtungen ungeeignet. Einzelne Begehungen zeigten jedoch, daß die Rip- 
peln oft die ganze Plate überdecken und allseitig in das tiefere Wasser abtau- 
chen. Bei höher herausragenden Platen ist der Kammverlauf meist radial und 
etwa senkrecht zur seewärtigen Begrenzung. Da sich Wind und Strömung hier 
am freiesten auswirken können, sind die Veränderungen am größten. 

Einen vierten Typus stellen Großrippeln auf Flußwatten dar. Aus dem Elbe-Gebiet 
liegen Untersuchungen von WKAGE (1930, 1936), Simon (1935) und DITTMER (1936) vor, 
aus dem Weser-Gebiet von HANTZSCHEL (1938). 


c) Großrippeln im Tiefwasser. 


Wie oben erwähnt, nehmen die Dimensionen der Rippeln unter der Niedrig- 
wasserlinie zu. Es ist aber fraglich, ob sich dieses Größenwachstum kontinuier- 
lich bis zu den Ausmaßen der Riesenrippeln (LUpERs 1929) steigert. 

Im Ostfriesischen Gatje und im Wangerooger Fahrwasser wurden bei strom- 
parallelem Kurs zwei Echogramme über Riesenrippeln aufgenommen. Sie zei- 
gen, daß es sich um relativ flache Bodenwellen mit sehr geringem Neigungs- 
winkel handelt: 

Zahl der Durchschnittswerte 
Kämme Abstand Höhe Index Neigung 
(D) (h) (h/l) Luvhang Leehang 
Ostfries. Gatje 8 76m 1,6m 0,02 pe 72 
Wangerooger Fahrwasser 21 100m 2,7m 0,03 32 54 


Eine merkliche Asymmetrie ist nur im Ostfriesischen Gatje ausgebildet. Im 
Wangerooger Fahrwasser ist sie sehr gering, obwohl es sich auch hier um Rip- 
peln in einer Stromrinne handelt. 


Abb. 5. Veränderlichkeit von Großrippeln auf Mellum, dasselbe Feld wie Tafel 2. 

Kartenbilder des Meßgebietes, am Klein-Autographen gezeichnet mit Eintragung der 

Kammlinien. Kleine Querstriche = Fallrichtung der Leehänge, unterbrochene Linie = 

3-m-Isohypse, schraffiert = Wasser; die Zahlen bedeuten Höhen (m) über einem Be- 

zugsniveau. — a) 14. Beobachtung, 29.7. 53; Tiefe der Ebbetümpel 30-40 cm. b) 19. Be- 

obachtung, 3.8.53; Meßfeld + eben, einzelne verschieden streichende terrassenartige 
Sandrücken, die leeseitig kleine Höhenstufen bilden. 
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3, Veränderlichkeit. 


Sucht man ein Großrippel-Feld an verschiedenen Tagen auf, so überrascht 
der beträchtliche Wechsel der Oberflächenform, insbesondere in den Dimensio- 
nen und dem Kammstreichen der Rippeln. Häufig ist überhaupt keine Bezie- 
hung mehr zu dem bei der vorhergehenden Ebbtide sichtbaren Bilde festzustel- 
len (Abb. 5, Fig. 1, 2). Um einen genaueren Einblick zu gewinnen, wandte ich 
die photogrammetrische Arbeitsweise an (HÜLSEMANN 1953). Einzelne Gebiete 
wurden mit eisernen Schraubpfählen markiert und wiederholt vom gleichen 
Standpunkt jeweils um Niedrigwasser mit der Doppelkammer DK 120 bzw. 
dem Phototheodolit T.A.L. aufgenommen*). Eine Auswertung der photogram- 
metrischen Aufnahmen von Mellum, ergänzt durch einige meteorologische und 
hydrographischeDaten, bietet Abb.6. Ein Zusammenhang zwischen Großrippel- 
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Abb. 6. Veränderung eines Großrippel-Feldes und Zusammenhang mit Wind- und 
Wasserbewegung. Beobachtungen vom 16. 7.-19. 8.1953, Mellum, NE-Strand. a) Ab- 
weichung der Wasserbewegung (Zufluf bei Flut, Abfluß bei Ebbe) in /o vom lang- 
jährigen Mittel. Pegel Hoheweg, ca. 4 km E Mellum. — Gestrichelte Linie = mittlerer 
Tidenhub (3 m); Punkte = Hochwasser-Abweichungen; Kreuze = Niedrigwasser- 
Abweichungen. — Oberhalb der Mittellinie starke, unterhalb geringe Wasserbewegung. 
Hervortreten der halbmonatlichen Ungleichheit (Vollmond am 26.7. = nicht aus- 
gefüllter Kreis, Neumond am 9. 8. = schraffierter Kreis). b) Windrichtung und Wind- 
stärke; Stärke 1-2 = Punkt, 3-4 = Kreis mit Punkt, 5-6 = Kreis mit Kreuz, 7-8 = 
ausgefüllter Kreis. c) Fallrichtung der Rippelkämme (Mittelwert). d) Rippelindex (R = 
a/h); liegender Bogen = steile Großrippeln fehlen. e) Aufhöhung und Abtrag. Sum- 
menkurve der Einzelablesungen an den Markierungspfählen 1-6. Bezugsniveau = 
mittlere Höhe am 17.7. 1953. 


© *) Beim Vergleich der photographischen Aufnahmen (Fig.1,2) mit den Karten 
(Abb. 5) ist zu beachten, daß die photogrammetrische Auswertung erst jenseits des im 
Vordergrund abgebildeten Pfahles beginnt. 
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Entwicklung und extremen Tidenhüben ließ sich nicht erweisen. Wohl aber 
wurden offenbar die Dimensionen, der Kammverlauf, ja das Entstehen und 
Vergehen der Großrippeln von der Richtung und Stärke des Windes beeinflußt. 
Auch die Aufhöhungslinie (Kurve e) dürfte vom Wind abhängig sein. 

Ähnliche Ergebnisse wurden wiederholt im Mellumer Gebiet, sowie auf 
Wangerooge und Juist gewonnen, doch wären meßtechnisch umfassender aus- 
gebaute Beobachtungsreihen erforderlich, um quantitative Beziehungen zwischen 
Großrippel-Entwicklung und den meteorologisch-hydrographischen Bedingun- 
gen abzuleiten. 

Ein abweichendes Bild gaben Terminbeobachtungen auf einer kleinen Plate 
am Leuchtturm Hoheweg. Hier ließ sich während der Zeit vom 9. bis 23. 10. 
1952 an Markierungspfählen ein stetiges Wandern der Rippeln messen. Es ergab 
sich eine mittlere Kammverlagerung von 4m während 9 Tagen in landwärtiger 
Richtung, die in etwa gleich großen Tages-Etappen zustande kam. Allerdings 
handelt es sich hier nicht um steile Großrippeln, sondern um sehr flache Wellen: 
Bei einem Kammabstand von 8-15 m und einer Höhe von 25 cm waren sie 
fast symmetrisch, derart, daß selbst die Leehänge nicht mehr als 5° nach SW 
einfielen. In diesem Gebiet herrschen sehr verwickelte Strömungsverhältnisse. 
Daher läßt sich bei den flachen Formen mit innerem Flasergefüge nicht entschei- 
den, ob sie dem Flut- oder dem Ebbstrom zuzuordnen sind. 

Aus der Gesamtheit der Terminbeobachtungen ergibt sich, daß die Groß- 
rippeln umso vergänglicher sind, je steiler und größer sie sind. Sehr große For- 
men, die bei einer Höhe von 1,5 m und einem Kammabstand zwischen 15 und 
20 m derart unsymmetrisch sind, daß der Leehang mit rd 25°-30° und der Luv- 
hang mit maximal 12° einfällt, werden nur sehr selten und kurzfristig beob- 
achtet, d. h. für eine oder zwei Trockenfall-Zeiten. Zwischen zwei Niedrig- 
wassern können Großrippeln völlig verebnen und umgekehrt sich aus ebenem 
Strand erneut entwickeln. Dabei wurden flächenhafte Aufhöhungen und Ab- 
tragungen von 50 cm zwischen zwei Tiden nachgewiesen. Aber selbst wenn sich 
das Rippelfeld von Tide zu Tide für den Augenschein wenig verändert hat, 
so kann man doch nie sicher sagen, ob nicht inzwischen die alten Formen völlig 
zerstört wurden und neue, ähnliche, aufgebaut sind. 

Das Innengefüge des Strandes zeigt nur dann deutliche Schrägschichtung, 
wenn Rippeln entwickelt sind. Gleich den Rippeln kann es in kurzer Zeit völ- 
lig umgebaut werden. Sehr selten sind im Rippelkern Schrägschichtungs-Folgen 
enthalten, die bei ihrem entgegengesetzten Einfallen auf polaren Stromwechsel 
von Ebbe und Flut schließen lassen. Derartiges findet sich umso spärlicher, je 
steiler die Leehänge sind. 

Großrippelfelder mit relativ beständigen Einzelformen stehen anderen mit 
häufigen, starken Veränderungen. gegenüber. Zur ersten Gruppe gehören die 
Rippelfelder auf Strandpriel-Böden (Typ 1), zur zweiten die Rippelvorkom- 
men in der Nachbarschaft steiler Kanten (Typ 2) und auf isolierten Platen 
(Typ 3). Hier kann man oft beobachten, daß sich das Feld nach einer Periode 
geringen Gestaltwandels sprunghaft, etwa innerhalb von 1-2 Tiden, ändert 
und dann in der neuen Form wieder längere Zeit bestehen bleibt. 

Zu den kurzfristigen, von Tide zu Tide vor sich gehenden Veränderungen 
der Rippelfelder treten langfristige. Am stabilsten zeigen sich auch hier wieder 
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Rippelfelder auf Strandpriel-Böden. So wurden z. B. Vorkommen, die ich 1952 
und 1953 mehrfach auf Wangerooge besucht habe, schon von HANTZSCHEL 1938 
beobachtet. Demgegenüber ist die Lage und Erscheinungsform der Felder in der 
Nachbarschaft von steilen Kanten und auf Platen stärker veränderlich. Dies be- 
stätigten Beobachtungen am NE-Strand von Mellum. Während hier in den Som- 
merhalbjahren 1952 bis 1954 an den meisten Beobachtungstagen + gut ausgebil- 
dete Großrippeln auftraten, waren dieselben Gebiete im November 1952 und 
1953 überwiegend flach ohne Großrippeln.. Eine andere Art langfristiger Ände- 
rung zeigte das bereits oben erwähnte Feld auf einer Plate beim Leuchtturm 
Hoheweg: Im Sommer 1952 traten häufig steile Großrippeln auf. Seit Oktober 
desselben Jahres wurden dort bei verschiedenen Besuchen bis August 1954 nur 
flach geneigte, wenn auch zuweilen hohe Rippeln mit großem Kammabstand ge- 
funden. Meist war die Plate völlig eben. 


D. Verbreitungsbild der steilen Großrippeln im Nordsee-Watt. 


1. Regionales Vorkommen. 


Steile Großrippeln bilden sich bei starker Wasserbewegung. Die horizon- 
tale Strömungskomponente, die maßgeblich für Kammstreichen und -abstand 
ist, rührt vorwiegend von den Gezeiten her. Gelegentlih kann Windstau 
beschleunigend oder verzögernd hinzutreten. Der für die Rippelhöhe ausschlag- 
gebende vertikale Wasseraustausch steigt mit der Turbulenz und ist damit einer- 
seits von der Stromgeschwindigkeit, anderseits von Seegang und Brandung, 
d.h. dem Wind, abhängig. Wichtig ist aber nicht nur die Stärke des Windes, 
sondern auch seine Richtung zur Gezeitenströmung, zur Küste oder anderen 
Hindernissen. 

Die geringe Ausdehnung der Großrippel-Felder weist darauf hin, daß die 
Kombination aller zur Rippelbildung erforderlichen Faktoren nur in beschränk- 
ten Gebieten gegeben ist. Sind die Vorbedingungen unzureichend erfüllt, ent- 
stehen keine steilen Großrippeln. So fehlen sie in windgeschützten Watten, ob- 
wohl in vielen der großen Priele und Tiefs hohe Stromgeschwindigkeiten auf- 
treten. Brandung und Wassertiefe sind am nördlichen Helgoländer Dünen- 
strand nicht geringer als auf manch einem Großrippelfeld; doch mangelt es 
hier an der entsprechenden Strömung. Im großen und ganzen wächst die Rip- 
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Fig. 1. Veränderlichkeit von Großrippeln auf Mellum, NE-Strand. Ebbstrom von rechts 
nach links, Fallrichtung der Leehänge nach links = NW. Rippelfeld Typ 2. 
a) 21.8.1952. Hölzerne Markierungsstöcke an drei aufeinanderfolgenden Rip- 
pelkämmen. Höhe des mittleren Stockes im Vordergrund rd 1 m. 
b) 22.8.1952. Dieselbe Ansicht beim folgenden Tages-Niedrigwasser (Stand- 
punkt der Aufnahme einige dm nach rechts versetzt). Das Beobachtungsgebiet 
ist + eben und rd 30 cm aufgesandet. Die Niedrigwasserlinie liegt weit hinter 
den Stöcken; erst dort sind Großrippeln erkennbar. 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. 
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J. HüLsemann: Großrippeln und Schrägschichtungs-Gefüge. 
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Fig. 2. Veränderlichkeit von Großrippeln auf Mellum, wie Fig. 1. Aufnahmen vom 


rechten Punkt der Phototheodolit-Basis. Beobachtungsreihe vom 16. 7.-19. 8. 1953 
(vgl. Abb. 5 und 6). Sechs rd 1,8 m hohe Eisenstangen markierten Festpunkte, 
deren Lage aus den Karten Abb. 5 hervorgeht. 


Bedeutung der Abkürzungen: K = Kammstreichen, L = Fallrichtung der Lee- 
hänge, h = Rippelhöhe, a = Rippelabstand, R = h/a. 

a) 7. Beobachtung, 25.7., 18 Uhr: Scharf profilierte Formen, weit unter die 
NwL fortsetzend, viel Muschelschill; viele Kleinrippeln, deren bogiger Kamm- 
verlauf im Vordergrund gut sichtbar ist. K = 80°, L = 350°, h = 45-50 cm, 
a = 3-6 m, R = 0,08. 

b) 14. Beobachtung, 29. 7., 20%/2 Uhr: Meßfeld mit 6 im Streichen lang anhal- 
tenden Kämmen, große Ebbetiimpel, an den Markierungspfahlen viel Seegras 
von der Ebbe aus dem höheren Watt herangeführt, sehr wenig Schill, Klein- 
rippeln. K = 70°, L = 340°, h = 60-80 cm, a = 7-9 m, R = 0,07. 

c) 18. Beobachtung, 2. 8., 111/2 Uhr: Meßfeld fast vollständig eingeebnet. Starke 
flächenhafte Aufhöhung. 2. Pfahl von links vom Flutstrom schräg gestellt. 
Streichrichtung einzelner Rücken 65°, Fallrichtung der Steilseiten 335°. 


d) 25. Beobachtung, 13.8., 91/4 Uhr: MefSfeld fast eben und horizontal, links 
und rechts einzelne Großrippeln und terrassenartige Stufen, vollständig mit 
großen Kleinrippeln (h = 3 cm, a = 25 cm) überprägt. Kein Schill. Im Hinter- 
grund, mitten-links, Großrippel-Feld auf isolierter Plate. K = 30°, L = 300°, 
— 30cm, a = 30m, R 20,0% 

e) 26. Beobachtung, 15.8., 10 Uhr: Meßfeld mit einzelnen, unregelmäßig be- 
grenzten großen Löchern. Großrippeln links und im Hintergrund. K = 55°, 
L_= 325°, Tiefe der Löcher max. 50 cm, ihr Abstand 7-10 m. 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. 


J. HüLsemann: Großrippeln 


und Schrägschichtungs-Gefüge. 
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pelgröße im deutschen Nordsee-Watt in Richtung auf die Elbemündung, ent- 
sprechend der Zunahme des Tidenhubs und damit der mittleren Wassertiefe 
über den Rippelfeldern. Eine weitere Folge der unterschiedlichen Strömungs- 
und Windverhältnisse besteht darin, daß Großrippeln an der ostfriesischen 
Küste häufiger als an der nordfriesischen sind. Die vorherrschenden westlichen 
Winde stehen im ersten Fall + parallel, im letzten senkrecht zur Küste. 

Eine Übersicht über die Verteilung der steilen Großrippeln gibt Abb. 7. Sie soll nur 
das Grundsätzliche zeigen, während für eine ins einzelne gehende Darstellung häufigere 
Begehungen erforderlich wären. 


A xs Helgoland 


Abb. 7. Vorkommen steiler Großrippel-Felder im deutschen Nordsee-Watt. Pfeile in 

Fallrichtung der Leehänge. — Land = schraffiert, Watt = punktiert, See = weiß. 

B = Baltrum, Bo = Borkum, H = Hoheweg, J = Juist, K = Koopersand, L = Lan- 

geoog, MI = Mellum, Mo = Minsener Oldeoog, T = Trischen, W = Wangerooge. 

Die Pfeile setzen etwa in der Mitte der Großrippel-Felder an. Um Dien durées 

der Signaturen zu vermeiden, haben bei der Darstellung die jeweils bedeutenderen 
Rippelfelder den Vorrang. 
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2. Allgemeine Lagebeziehungen. 


Die bisherige Darstellung bezog sich im wesentlichen auf die äußere Form der Rip- 
peln. Den Geologen interessiert aber, wie ein fossiles Rippelfeld im Schrägschichten- 
Gefüge aussieht, und wie es sich gesetzmäßig in den Rahmen der Paläogeographie ein- 
fügt. 

Will man wissen, wie in einem Großrippelfeld die Schrägschichtung liegt, 
so genügt es, wenn man sich mit den Lechängen befaßt, da ja der innere Aufbau 
weitgehend deräußeren Form entspricht (S. 365). Ein Summendiagramm der Lee- 
hang-Fallrichtungen benachbarter Kämme auf einem Großrippel-Feld liefert uns 


s!ojelelele 


PROFIL- 
LANGE. 29m 


Abb. 8. Schragschichtung in einem Großrippel-Feld. 

Mellum 29.7.53. Oben: Schüttungsrosen 6 benach- 

barter Großrippeln (vgl. Vordergrund von Taf. 2 

Fig. 2b). Gemessen ist die Fallrichtung der Lee- 

hange von m zu m. Deutlich erkennbares Schwen- 

ken der einzelnen Kamme. Ebbstrom von rechts 
nach links. Links: Summendiagramm. 


Abb. 9. Schrägschichtung der steilen Großrippel-Felder im deutschen Nordsee-Watt. 
a) ostfriesische, b) nordfriesische Küste. Schräg schraffiert = Großrippel-Felder Typ 1, 
gepunktet = Typ 2, weiß = Typ 3. Das horizontal schraffierte Gebiet bei a) gibt die 
Richtungstendenz weiterer, nicht vermessener Großrippel-Felder auf isolierten Platen an. 
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daher zugleich ein Durchschnittsbild der Richtungsverteilung der Schrägschich- 
tung innerhalb dieses Bereiches (Abb. 8). Die Mittelwerte der Leerichtungen auf 
allen im ostfriesischen bzw. nordfriesischen Watt beobachteten Rippelfeldern 
sind schließlich in Abb. 9 vereinigt. Aus ihr geht hervor, daß die Steilhänge der 
Großrippeln im Wattgebiet vor der südlichen Nordseeküste überwiegend nach E 
gerichtet sind, das Maximum der Schrägschichtungs-Fallwerte im ostfriesischen 
Watt also gegen E weist. Das entspricht dem Übergewicht der küstenparallelen 
westlichen Winde und der Richtung des Reststromes der Gezeitenbewegung. 
Allerdings ist das Diagramm unvollständig, da hier die Großrippel-Felder vom 
Typ 3 nicht genügend vertreten sind (S. 368). Berücksichtigt man sie entsprechend 
ihrer Verteilung, so würden zwei küstenparallele Maxima, eins im E, eins im 
W bis NW im Diagramm noch deutlicher hervortreten. 


Ill. Untersuchungen im Gebiet der Oberen Meeres- 
molasse (OMM) in Oberschwaben. 


A. Aufschlußverhältnisse. 


Die Paläogeographie der OMM, insbesondere die Küstenlinie längs der ober- 
schwäbischen Juratafel, ist recht gut bekannt (KıpErren 1931; vgl. Abb. 12), 
Schrägschichtung ist relativ häufig, aber die Beobachtungs-Möglichkeiten sind 
sehr begrenzt infolge der geringen Zahl von Aufschlüssen. Selten sind die Auf- 
schlüsse groß genug, um Großrippeln zweifelsfrei feststellen zu können. 


B. Beschreibung der Schrägschichtung. 
1. Allgemeine Merkmale. 


Das Sediment ist ein + verfestigter, fein- bis grobkörniger Sand, der nicht 
selten Muschelklappen und kleine Gerölle führt. 

I. a. herrscht + bogige Schrägschichtung. Wenn die Krümmung der Schicht- 
flächen auffällig ist, so lassen sich die Profile mit „scour-and-fill-structure“ 
(SHROCK 1948: 230 ff.) vergleichen, oder sie ähneln den Bildern der „inneren 
Diskordanz“ (vgl. Rup. & E. RıcHter 1932; Abb. 13 bei HANTZScHEL 1936: 
343). Bei geringerem Krümmungsgrad kann man aber auch von Diagonalschich- 
tung sprechen. Das Anschmiegen der Schichtblätter vollzieht sich in den einzelnen 
Folgen meist auf längerer Strecke als bei den Großrippeln im Nordsee-Watt. Das 
erklärt sich einerseits aus der allgemein größeren Mächtigkeit der Schrägschich- 
tungs-Folgen, ist aber anderseits auch durch ein höheres Einsetzen der Krüm- 
mung über der Rippelsohle bedingt. Die Schrägschichtungs-Folgen sind meist dis- 
kordant gekappt, so daß Rippelkämme oder Luvhänge nur ausnahmsweise er- 
halten sind. 


2. Einzelne Aufschlüsse. 
a) Steinbruch am E-Ausgang von Apfingen. 


Marine Sande bis Sandsteine des Burdigal (Fig. 3, Abb. 11). Beschreibung bei 
Berz (1915: 292 ff.) und KiDERLEN (1931: 261). 

Auf den ersten Blick erweckt der Aufschluß den Eindruck von „wirrer Kreuz- 
schichtung“. Eine Analyse zeigt, daß es sich beim Muschelsandstein und den 
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„Begleitsanden“ um vier Schrägschichtungs-Verbände handelt, von denen die 
unteren drei eine Schüttung nach W bis SW, der oberste (4) nach NE aufweisen. 
Er wird im Liegenden durch eine sehr flach nach S fallende Bank getrennt. Im 
obersten Teil des Aufschlusses, den Gesimssanden, sind noch einmal zwei kleine 
Schrägschichtungs-Folgen ausgebildet, die wiederum nach W bis SW geneigt sind. 


b) Grube Junghof im Andelsbach-Tal NE Pfullendorf. 


Äquivalent der Bodman-Sande und Begleitsande des Baltringer Muschelsand- 
steines. Es wechseln sandige und sandig-kalkige Schichten von 1-3 cm Dicke. 
Besonders gut lassen sich die etwas härteren, kalkreichen Bänke freilegen und 
einmessen. Hier scheint ein schönes Beispiel für Großrippel-Struktur vorzuliegen. 
Der Aufschluß zeigt zwei übereinanderliegende Schrägschichtungs-Folgen, deren 
Grenze etwa 13/4 m über der Sohle liegt. Die untere Folge weist hauptsächlich 
Fallrichtungen nach E auf. Die obere, rd 2 m mächtige Folge zeigt Einfallen 
nach NNE. Das Umbiegen einiger Blätter zum Luvhang spricht dafür, daß es 
sich tatsächlich um eine Großrippel handelt. Die Kammhöhe würde etwa 2 m 
betragen. Der nächste Kamm ist zwar nicht mehr aufgeschlossen, doch geht aus 
der Höhe der Schrägschichtungs-Folge hervor, daß der Kammabstand wenigstens 
20 m betragen hat. 


Abb. 10. Großrippel-Horizont im „Gallergraben“, Überlingen, 1954. 
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Abb.11. Aufschluf A pfingen1954.—a)Pro- 
filskizze. Rechts die Schiittungs-Rosen fiir 
die Schragschichtungsfolgen 1-6. — b) Sam- 
meldiagramm der Schragschichtung. 45° 
Breitenkreis in der Kugelprojektion (untere Halbkugel); eingetragen sind die Pole 
derjenigen Schichtflachen, die die Schrägschichtungs-Serien begrenzen. In der nach außen 
abgetragenen Schüttungsrose sind die Schrägschichtungs-Folgen zusammengefaßt. — 
Serie = kleinste, Folge = größte Einheit homogener Anlagerung (vereinfacht nach 
einer noch unveröffentlichten Bezeichnungsweise von NIEHOrF). 
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Fig. 3. Aufschluß Apfingen; 1954. 
Fig. 4. Junghof, Andelsbachtal; senkrecht aufeinanderstehende Aufschlußwände, die 
rechte parallel, die linke quer zur Schüttungs-Richtung; 1954. 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. 
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J. HüLsemann: Großrippeln und Schrägschichtungs-Gefüge. 
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c) Mittlerer Abschnitt des Stadtgrabens von Überlin gen („Gallergraben“) 
und bei den Heidenhöhlen. Heidenlöcherschichten-Sandschiefer des Burdigal 
(Abb. 10). 


Am alten Stadtwall ist ein schönes etwa quer zum Streichen liegendes Pro- 
fil von rd 40 m Länge mit Großrippel-Schichtung aufgeschlossen*). Die Rippel- 
höhe beträgt zwischen 20 und 25 cm, der Kammabstand 4-6 m. Der Leehang 
fällt bis zu 25° ein. Die Rippelmulden sind mit Sediment ausgefüllt, das meist 


parallel dem Leehang, in einigen Fällen quer dazu angelagert ist. Sohlen- und 
Scheitelebene liegen + parallel. 


*) Messungen konnten leider nur an natürlich freien Schichtflächen erfolgen. 


Heidenheim w— 
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Überlingen 
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o Aufschlüsse 
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o Killwangen 
+ Zürich 
Abb. 12. Schrägschichtung in der Oberen Meeresmolasse. Darstellung der Messungen wie 
bei Abb. 11b. Klifflinie nach Kıperren (1931), Leuze (1921), LuUTZEıer (1922), 
Moos (1924). 
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Etwas westlich der Stadt, bei den Heidenhöhlen, sind an der großen steilen 
Wand die Ausstriche von Schrägschichtungs-Blättern sichtbar, die etwa senkrecht 
zur Wand verlaufen. Obwohl dieser Horizont etwas tiefer als der vom Stadt- 
graben liegt, scheint hier etwa dieselbe nordöstliche Schüttungsrichtung zu 
herrschen. 


C. Verbreitungsbild der Schrägschichtung. 


In Abb. 12 sind die untersuchten Aufschlüsse eingetragen. Die Schüttungs- 
rosen der Schrägschichtungs-Folgen sind so gezeichnet, als wären sie im Nordsee- 
Watt gemessen. Das Diagramm Abb. 13 weist zwei auf einer etwa NE-SW 
orientierten Symmetrie-Ebene liegende Häufungsgebiete auf. Das bedeutet, daß 
zwei oft diametrale, aber + parallel zur Klifflinie orientierte Hauptschüttungs- 
Richtungen vorherrschen. Ähnlich wie im Nordsee-Gebiet ist auch in der Mo- 
lasse die eine der beiden Richtungen stärker ausgebildet. 


Abb.13. Summendiagramm der 
Schrägschichtungs-Messungen in 
der Oberen Meeresmolasse 


(Abb. 12). 


IV. Verglerch der steile” Großrippeln des. Nordsee- 
Wattsmit der Schrägschichtungin der Oberen Meeres- 
molasse. 


A. Form und Bau. 


In ihrer sandigen Beschaffenheit, in der Korngröße und der Verbreitung von 
Muschelschill ähneln sich die Sedimente beider Gebiete sehr. Gerölle sind dagegen 
auf die Molasse beschränkt. Unterschiedlich ist auch das Schichtungsbild. Wäh- 
rend in den steilen Nordsee-Rippeln Diagonalschichtung vorherrscht, haben wir 
es in der Molasse meist mit schwach bogiger Schrägschichtung zu tun. Die einzel- 
nen Folgen sind i.a. mächtiger und entsprechen damit einer größeren Rippelhöhe. 
Der Kammabstand läßt sich in den kleinen Aufschlüssen nur sehr selten unmittel- 
bar messen, dürfte aber unter Berücksichtigung der Leehang-Neigungen und der 
Höhe der Schichtblätter häufig > 20 m und somit größer als im Nordsee-Watt 


sein. 
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B. Die Diagramme. 
1. Poldiagramme. 


Ein Vergleich der Sammeldiagramme der Flächenpole eines rezenten Groß- 
rippel-Feldes (Juist 1953, Abb. 14) mit dem Aufschluß von Apfingen (Abb. 11b) 
bietet insofern Parallelen, als die Streuung der einzelnen Schragschichtungs- 
Folgen in beiden Fallrichtungen gering ist. In Apfingen sind die einzelnen Schiit- 
tungs-Serien jedoch über einen größeren Sektor verteilt und neben einer Haupt- 
richtung erscheint in stärkerem Umfang die Gegenrichtung. Die Schrägschichtungs- 
Serien im Nordsee-Watt erreichen ganz deutlich höhere Neigungswinkel. 


Abb. 14. Sammeldiagramm ei- 
nes rezenten Großrippel-Feldes: 
Juist 1953. Flächenpole und 
Schüttungs-Rose wie in Abb.11b. 


2. Schüttungsrosen. 


Auch die Sammeldiagramme der Schüttungs-Richtungen der Großrippel-Felder 
weisen Ähnlichkeiten auf. An der ostfriesischen Nordsee-Küste überwiegen die 
E- und WNW-Richtungen etwa parallel zur Küste. Das Gleiche gilt in entspre- 
chendem Sinne für die Schrägschichtung in der Oberen Meeresmolasse, nur sind 
die beiden Richtungen parallel zur Küste ausgewogener besetzt. 


Wale to 8b i 18. 


Ein Vergleich der Vermessungen an rezenten Großrippel-Feldern im Nord- 
see-Watt mit dem Schrägschichtungs-Gefüge im Oberschwabischen Molassesand 
läßt folgende Ähnlichkeiten und Unterschiede heraustreten: 


1. Die Fallrichtung der Schrägschichtungs-Folgen weist im Nordsee-Gebiet 
wie in der Molasse etwa parallel zur Küste. 
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2. Ähnlich sind ferner gewisse Grundzüge der Diagramme. Besonders ist in 
beiden Fällen eine + bipolare Richtung zu erkennen. Die Streu-Bereiche der 
einzelnen Schrägschichtungs-Folgen sind verhältnismäßig gering. Das ist viel- 
leicht bezeichnend für marine Sedimente im Gegensatz zu fluviatilen, deren er- 
heblich größere Streuung nach einer Seite und Fehlen der Gegenrichtung BRINK- 
MANN 1933 für den Buntsandstein dargestellt hat. 


3. Unterschiedlich ist dagegen die Besetzungsdichte der Schüttungs-Richtun- 
gen. Im Nordsee-Watt wurden fast ausschließlich Ebbstrom-Formen und nur 
selten Reste von Flutstrom-Rippeln vorgefunden. Wenn man von diesem Be- 
fund ausgeht, so spricht das Diagramm dafür, daß in der Molasse ebenfalls Ge- 
zeitenströme wirksam gewesen sind, allerdings mit dem Unterschied, daß Ebbe 
und Flut gleichmäßiger am Schichtaufbau beteiligt waren. 


4. Ein weiterer Unterschied besteht in dem geringeren Einfallen der Schräg- 
schichtung in der Molasse, das an die Riesenrippeln in der Nordsee erinnert. An- 
gesichts der größeren Mächtigkeit der Schrägschichtungs-Serien und -folgen er- 
klärt sich dies wohl daraus, daß die Rippeln der Molasse in tieferem Wasser ge- 
bildet sind. 


Insgesamt ergibt sich, daß die messende Beobachtungsweise in manchen Fällen 
die Möglichkeit liefert, unter der Sammelbezeichnung „Flachsee-Sedimente“ 
einige näher bestimmte Unterschiede zu machen. Steile Großrippeln und die zu- 
gehörigen Schrägschichtungs-Folgen sind zwar nicht auf den Trockenfallbereich 
beschränkt, doch kennzeichnen sie Gebiete mit besonders starker Wasserbewe- 
gung. Für rein marine Sedimente bedeutet dies i. a., daß in ihrem Bildungsraum 
neben hohen Stromgeschwindigkeiten Brandung oder Grundseen wirksam waren. 
Hieraus läßt sich auf die größte, aus der Mächtigkeit der Schrägschichtungs-Folge 
auf die geringste Wassertiefe schließen. Zudem eröffnet sich auf diese Weise ein 
Weg, in einigen Sedimenten den Gezeiten-Nachweis zu versuchen. 
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Metasequoia in der Westdeutschen Braunkohle. 


ERICH SCHÖNFELD, 
Paderborn. 


2 Tafeln, 3 Abbildungen. 


Übersicht: Ein Koniferenholz aus der Braunkohle von Düren, Rheinland, 
stimmt in seinem anatomischen Bau mit der ostasiatischen Taxodiacee Metasequoia 
glyptostroboides Hu & CHENG überein und wird als Taxodioxylon metasequoianum 
n. sp. beschrieben. Damit ist Metasequoia zum ersten Male auch aus dem mitteleuropä- 
ischen Tertiär nachgewiesen. 


Bei der Untersuchung von Hölzern aus der westlich von Düren gelegenen 
Dürener Braunkohlengrube stieß ich auf eines, das besondere Be- 
achtung verdient. Seine Beschreibung möge daher der Gesamtbearbeitung vorweg 
genommen werden. Es entstammt den Sanden, die das eigentliche, an Ort und 
Stelle gewachsene Flöz überlagern, und aus denen KIRCHHEIMER (1936) schon eine 
Anzahl Früchte und Samen beschrieben hat. War man i. a. der Ansicht, daß die 
Dürener Braunkohlen mit den hangenden Begleitschichten dem Miozän angehören, 
so schloß KIRCHHEIMER (1936: 213) auf Grund des Auftretens seiner Mastixioi- 
deen-Flora auf mittel- bis oberoligozänes Alter, und auch WEYLAND (1954: 461) 
tritt, wenn auch aus anderen Gründen, für oberoligozänes Alter ein. 

Das Holzstück mißt 88> 36X20 cm. Aus dem Verlauf der Jahresringe läßt 
sich ein ursprünglicher Gesamtdurchmesser von etwa 10 cm errechnen. Das Holz 
sieht in trockenem Zustand auf der Oberfläche grau aus und läßt mit bloßem 
Auge die Holzstruktur deutlich erkennen. Die angeschnittenen Flächen sind 
dunkel-, fast sepiabraun. Nach eintägigem Liegen in Wasser ließ sich das Holz 
ohne weiteres schneiden. Der Erhaltungszustand ist sehr gut. 


Topographie: 


Das Holz ist aus in radialen Reihen angeordneten Tracheiden, Markstrahl- und 
Holzparenchym aufgebaut. Die deutlihen Zuwachszonen sind z.T. nur 13 bis 
14, z. T. aber bis 41 Zellreihen breit. Bald zeigen sie Wurzelholzstruktur mit meist nur 
1-4 Lagen reinen Spätholzes, bald allmählichen Übergang von Früh- zu Spätholz mit 
bis 17 Lagen reinen Spätholzes. Die Markstrahlen werden meist durch 5 oder 
7 Reihen von Tracheiden, gelegentlich nur durch 2-4 oder auch mehr (bis 17) getrennt. 
Zwei Spätholzzonen werden durch mehrere Reihen etwas dünnwandigerer, meist auch 
tangential gestreckter Zellen gespalten, zwischen denen Harztaschen liegen (Fig. 
1). Die Markstrahlen sind einschichtig. Selten stehen in einem Stockwerk 2 Zellen neben- 
einander. Ihre Höhe beträgt gewöhnlich 1-8 Zellen, wobei ein- oder zweistöckige sehr 
oft, stellenweise besonders gehäuft vorkommen. Die einstöckigen Markstrahlen sind viel- 
fach gedehnt. Vereinzelt sind bis zu 18 Zellen hohe Markstrahlen anzutreffen (Fig. 5). 
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Das Holzparenchym ist ziemlich spärlich, zerstreut, und tritt auch im Frühholz 
auf. Seine einzelnen Zellen sind wie auch die der Markstrahlzellen meist mit dunklem 
Inhalt erfüllt. 


Beschreibung der Elemente: 


Die Tracheiden sind langgezogene Zellen von meist + rechteckigem bis mehr- 
eckigem, radial gestrecktem Umriß. Es treten aber auch nahezu quadratische oder viel- 
eckige, isodiametrische Querschnittformen auf. Ihre Weite schwankt im Frühholz in 
tangentialer Richtung zwischen 13 und 534 und liegt meist bei 404; in radialer Rich- 
tung beträgt sie 40-534, vereinzelt aber auch über 60 und 704. Im Spätholz mißt die 
innere Weite tangential 4-9,5u, radial meist etwa 4u. Die Dicke der Zellwand beträgt 
im Frühholz 2-34, im Spätholz meist 8,54, vereinzelt weniger (bis zu 4,5 u) oder mehr 
(bis zu 13u). Auf den Radialwänden findet man eine, streckenweise auch zwei Reihen 
und dann sich gegenüberstehender, runder bis querovaler Hoftüpfel mit rundem Porus. 
Zwischen den einreihig angeordneten Tüpfeln kommen vereinzelt auch Zwillingstüpfel 
vor. Z. T.stehen die Tüpfel sehr dicht, z. T.sehr aufgelockert (Abb. 1). Selten sind 
wechselständige Tüpfel, ohne daß sie sich jedoch gegenseitig abplatten. Sanıo’sche Strei- 
fen sind gut ausgeprägt. Die Tangentialwände des Spätholzes tragen ebenfalls runde 
Hoftüpfel mit rundem Porus; sie stehen in einer oder zwei unregelmäßigen Reihen, sind 
aber kleiner als die Radialtüpfel (Fig. 5). Es treten jedoch auch im Frühholz Tangential- 
tüpfel auf, die freilich viel seltener sind und ungefähr gleiche Größe wie die Radial- 
tüpfel besitzen. Die Weite der Radialtiipfel im Frühholz schwankt zwischen 17 und 214, 
die des Porus liegt meist bei 8,54. Im Spätholz hat der Tüpfel einen Durchmesser von 
4,5 bis 7u, der Porus einen solchen von 2 bis 2,5. Die Tangentialtüpfel des Spätholzes 
messen etwa 4,54, ihr Porus 3,6 u. 

Markstrahlzellen liegend, in radialer Aufsicht meist + rechteckig mit spär- 
lich getüpfelten Horizontal- und glatten Tangentialwanden, Die äußeren Horizontal- 
wände der Kantenzellen sind sehr dünn und verlaufen gewellt. Die Tangentialwände 
stehen senkrecht oder schief zu den waagerechten oder sind auch leicht gewölbt. Ganz sel- 
ten tritt vertiefter Ansatz auf und dann nur schwach ausgeprägt (Fig. 7). In tangentialer 
Aufsicht erscheinen die Zellen der mehrstöckigen Strahlen als senkrecht gestreckte Recht- 
ecke mit abgerundeten Ecken, nach der Mitte des Strahles jedoch werden sie kürzer und 
sind dann + quadratisch bis rundlich. Die Kantenzellen bilden Dreiecke mit gewölbten 
Seitenwänden. Sie sind genau so wie die Zellen der einstöckigen Markstrahlen größer 
als die Mittelzellen. Es wurden Höhen bis zu 224 bei einer größten Breite von 12,5 u 
gemessen, während nach der Mitte zu Zellen von 14,54 Höhe und 12,54 Breite oder 
isodiametrische von 12,54 Durchmesser festgestellt wurden. Das Kreuzungsfeld trägt 
meist 2 oder 3 Tüpfel mit elliptischem Hof und ebensolchem Porus, der im Frühholz 
waagerecht liegt und nur ganz schwache Hofränder zeigt (Fig. 3). Mitunter erscheint 
dann der ganze Tüpfel mehr rundlich. Nach dem Spätholz zu wird der Hof breiter, 
während der Porus schmäler wird und sich zugleich immer mehr, oft bis zu senkrechter 
Lage, aufrichtet. Die Markstrahltüpfel liegen gewöhnlich in einer waagerechten Reihe, 
die bei drei Tüpfeln nicht immer ganz regelmäßig ist. Im Spätholz liegen die Tüpfel 
übereinander. Selten kommen in der Nähe des Spätholzes auch vier Tüpfel in zwei 
senkrechten Reihen im Kreuzungsfeld vor. Einmal wurden sogar sechs in gleicher An- 
ordnung beobachtet. Die Größe der Markstrahltüpfel beträgt im Frühholz meist 8,5X 
6,54, die des Porus schwankt zwischen 6,3X54 und 8,5 X5 u. Im Spätholz ist der Hof 6,3u 
weit, der Porus erscheint schlitzartig und erreicht mit seinen Enden nahezu den Rand des 
Hofes. 5 

Holzparenchymzellen hoch, mit meist rechteckigem Querschnitt, ihre 
Längswände mit einseitigen Hoftüpfeln mit breitem, quer- oder leicht schräggestelltem, 
ovalem Porus besetzt, anscheinend auf den Radialwänden reichlicher als auf den Tan- 
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gentialwänden (Abb. 2). Die Querwände sind teils glatt, teils fein gekörnelt. Bei einer 


radialen Breite von 8,54 beträgt die Höhe der Zellen bis zu 117u, die Größe der Tüpfel 
durchschnittlich 8X 5 u. 4, dıe Größe der Tüpfe 


Ola, 


Abb. 1, 2. Taxodioxylon metasequoianum n. sp, Holotypus, Senck. Mus. B. 7198; 
375:1. — 1a, b) Tüpfelung der radialen Tracheidenwände; 2. radiale Holz- 
parenchymwände. 


Abb. 3. Metasequoia glyptostroboides Hu & CHENG; 375:1. — Radialschnitt eines 1 cm 
dicken Zweiges mit Markstrahl-Tüpfelung. 


Die Zellen des im Querschnitt und Radialschnitt getroffenen Wundholzes mit 
Harztaschen haben ganz verschiedene Gestalt (Fig. 1, 9, 11). Bald erscheinen sie 
in radialer Aufsicht als stehende Rechtecke, bald als Quadrate, bald sind sie ganz un- 
regelmäßig gestaltet. Die nach außen gelegenen Zellen sind meist stärker in der Längs- 
richtung gestreckt als die inneren. Die Zellwände sind dick und reich getüpfelt. Teils 

* sieht man runde oder elliptische Hoftüpfel mit rundem oder schlitzartigem Porus, teils 

_ sind kleine, einfache, loch- oder auch schlitzartige Tüpfel vorhanden. Im Querschnitt 
zeigen die Zellen meist rechteckige Formen mit größerer Ausdehnung in tangentialer 
Richtung. 
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Bestimmung des Holzes: 

Nach seinem Aufbau aus Tracheiden, Markstrahl- und Holzparenchym, 
sowie Anordnung und Bau der einzelnen Zellarten haben wir ein Nadelholz 
ohne normale Harzgänge und Abietineen-Tüpfelung vor uns. Die für die Be- 
stimmung solcher Hölzer maßgebenden Markstrahltüpfel sind recht groß mit 
im Frühholz waagerecht liegenden, weiten, nach dem Spätholz zu sich aufrich- 
tenden, schmalen Pori: sie sind also ausgesprochen taxodioid. Rein taxo- 
dioide Markstrahltüpfelung war unter den lebenden Hölzern bis vor kurzem 
nur von Sequoia sempervirens und den Taxodium-Arten bekannt (vgl. GOTHAN 
1905: 103 und Krauser 1949: 168). Nach Grecuss (1954: 411) besitzt sie auch 
Athrotaxis, die aber von den anderen Taxodiaceen dadurch abweicht, daß „sämt- 
liche Wände der Markstrahlzellen dünn und glatt sind“. Vergleicht man das 
vorliegende Holz mit den Taxodien und Sequoia sempervirens, so ergeben sich 
folgende Abweichungen: Die genannten Hölzer haben im allgemeinen mehr 
Tüpfel im Kreuzungsfeld, in den Kantenzellen oft über 6 bis 9 in zwei + regel- 
mäßigen waagerechten Reihen, nach Grecuss (1954: 413) sogar bis 10. Ihre 
Markstrahlzellen sind vielfach bedeutend höher, insbesondere bei den Taxodium- 
Arten, wo bis 60 und mehr Zellen hohe Strahlen vorkommen, wohingegen die 
ganz niedrigen, nur ein- oder zweistöckigen Strahlen stark zurücktreten. Außer- 
dem haben die Frühholztracheiden auf ihren radialen Wänden oft drei oder vier 
Reihen von Hoftüpfeln. 

Seit 1944 kennen wir nun eine weitere lebende Taxodiacee, deren Holz rein 
taxodioide Markstrahltüpfelung aufweist, nämlich die in den mittelchinesischen 
Provinzen Hupeh und Szetschuan entdeckte Metasequoia glyptostroboides Hu & 
CHENG*). 

Der Vergleich unseres Fossils mit dem Holz der lebenden Metasequoia ergibt 
weitgehende Übereinstimmung, wie aus der Gegenüberstellung der entsprechen- 
den Mikroaufnahmen ersichtlich ist. 

GREGUSS (1950: 32, 1954: 413) gibt für Metasequoia glyptostroboides ein- 
reihige oder zerstreute radiale Hoftüpfel und Neigung zur Bildung von Zwil- 
lingstüpfeln an. FLorın (1952: 7) spricht von 1-2, gelegentlich 3 Tüpfeln neben- 
einander und meint, daß gegen das Ende der Tracheiden reichlichere Tüpfelung 
anzutreffen ist. Das ist auch aus Grecuss’ Abbildung (1954 Taf. 21) zu erken- 


*) Ich bin Prof. Grecuss, Szeged, und den Hesse’schen Baumschulen in Weener a. d. 
Ems, die Metasequoia glyptostroboides in Kultur genommen haben, für Überlassung 
von Vergleichsmaterial dankbar. Prof. Grecuss sandte mir eine Probe alten Holzes, 
die von Prof. CHENG, Nanking, stammt. Von der Fa. Hesse erhielt ich Zweigstücke von 
rund 1 cm Durchmesser. 


Kat elie: 


Fig. 1,2. Querschnitte mit Harztaschen; 77: 1. — 1. Taxodioxylon metasequoianum 
n.sp, Holoty pus, Senck. Mus. B. 7198; 2. Metasequoia glyptostroboides Hu & 
CHENG. 

Fig. 3, 4. Radialschnitte; 243:1. — 3. Taxodioxylon metasequoianum n. sp. Holo- 
ty pus, Senck. Mus. B. 7198; 4. Metasequoia glyptostroboides Hu & CHENG. 


Tafel 1. 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. 
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E. SCHÖNFELD: Metasequoia in der Westdeutschen Braunkohle. 
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Seat ele e2s 


.5,6. Tangentialschnitte; 96:1. — 5. Taxodioxylon metasequoianum n. sp. Holo- 


ty pus, Senck. Mus. B. 7198; 6. Metasequoia glyptostroboides Hu & CHENG. 


.7, 8. Radialschnitte mit vertieftem Ansatz der tangentialen Markstrahl-Zellwand; 


475:1. — 7. Taxodioxylon metasequoianum n. sp, Holotypus, Senck. Mus. 
B. 7198; 8. Metasequoia glyptostroboides Hu & CHENG. 


. 9,10. Radialschnitte mit Harztaschen; 91:1. — 9. Taxodioxylon metasequoianum 


n. sp, Holotypus, Senck. Mus. B. 7198; 10. Metasequoia glyptostroboides 
Hu & CHENG. 


11,12. Radialschnitte mit Wundholzstellen; 219:1. — 11. Taxodioxylon meta- 


seguoianum n. sp. Holoty pus, Senck. Mus. B. 7198; Metasequoia glyptostro- 
boides Hu & CHENG. 


Senckenbergiana lethaea, 36, 1955. 


Tafel 2. 


E. SCHÖNFELD: Metasequoia in der Westdeutschen Braunkohle. 
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nen. Die gleiche Erscheinung kann man ebenso bei dem vorliegenden Fossil be- 
obachten, aber sie gilt durchaus nicht allgemein. Sowohl bei dem Fossil als auch 
bei Metasequoia glyptostroboides findet man neben reichlich getüpfelten Trachei- 
den-Enden viele andere, bei denen im Gegenteil eine starke Auflockerung der 
Tüpfelung wahrzunehmen ist. Die Zahl der Markstrahltüpfel im Kreuzungsfeld 
beträgt nach Grecuss im Frühholz 2-4, im Spätholz 1 (2). FLorın spricht von 
1-5, gewöhnlich 2-4, die im Frühholz waagerecht, im Spätholz senkrecht an- 
geordnet sind. Ich habe aber in Zellen, die dem Spätholz benachbart sind, auch 
Anordnung in zwei senkrechten Reihen sowohl bei dem Fossil als auch bei 
der rezenten Metasequoia gesehen und 5 Tüpfel in einstöckigen Markstrahlen be- 
obachtet. Die waagerechten Wände der Markstrahlzellen werden übereinstim- 
mend als hier und da oder spärlich getüpfelt bezeichnet, die Tangentialwände 
als glatt. Vertiefter Ansatz fehlt nach beiden Autoren; er kommt aber doch vor, 
wenn auch nur selten (Fig. 8). Die Höhe der Markstrahlen beträgt nach Grecuss 
(1950: 32) 1-8, ausnahmsweise 20 Zellen, nach seiner späteren Arbeit (1954: 413) 
aber 1-26 (30) und nach Frorin 1-35, gewöhnlich weniger als 20 Zellen. Auf- 
fallend ist, daß stellenweise bei Metasequoia glyptostroboides wie bei unserem 
Fossil zwei- und einstöckige Markstrahlen ziemlich häufig sind, eine Erscheinung, 
die ich bei Taxodium und Sequoia sempervirens nicht beobachten konnte. Man 
muß bei Taxodium distichum RıcH. sehr suchen, um einmal einen einstöckigen 
Markstrahl zu sehen. Bei Sequoia sempervirens ENDL. habe ich überhaupt keinen 
ausfindig machen können. Grecuss und Frorın haben dieses verhältnismäßig 
reichliche Auftreten der zwei- und einstöckigen Markstrahlen nicht erwähnt. Ich 
halte es aber doch für wichtig. Dazu ist noch, wie oben bemerkt, zu beachten, 
daß die einstöckigen sehr oft + gedehnt sind (vgl. SrrassBuRGER 1891: 14). 
Schließlich sei noch erwähnt, daß nach Grecuss (1954: 413) die Querwände des 
Holzparenchyms „im allgemeinen glatt“, nach Frorin leicht knotig sind. Beides 
wurde auch bei unserem Fossil beobachtet. 


Ergänzend mag zu den bisherigen Angaben über die anatomischen Verhält- 
nisse bei Metasequoia glyptostroboides gesagt werden, daß bei jüngerem Holz 
(1 cm starkem Zweig) die Markstrahltüpfelung ganz anders aussieht. Liegen in 
altem Holz die Tüpfel meist in einer waagerechten Reihe, so stehen sie in jungem 
Holz vorwiegend senkrecht oder schräg übereinander, und ihre Anzahl ist i. a. 
auch größer. Oft finden sich in den Mittelzellen 2 oder 4 Tüpfel, und in den 
Kantenzellen kann man gelegentlich 5, ja sogar bis 7 beobachten (Abb. 3). Es 
scheint, daß in den ersten Zuwachszonen die Anordnung der Kreuzungsfeldtüpfel 
in einer oder zwei Senkrechten kennzeichnend ist, diese Anordnung aber bei den 
später gebildeten Zonen sich ändert und in eine waagerechte übergeht, wobei 
gleichzeitig die Anzahl der Tüpfel etwas geringer wird. Damit ergibt sich aber 
eine noch größere Übereinstimmung des rezenten Holzes mit dem Fossil, wo 
solche senkrechte Anordnung gelegentlich auch auftritt. 


Zusammenfassend kann man sagen, daß die von beiden genannten Autoren 
für Metasequoia glyptostroboides angegebenen anatomischen Einzelheiten mit 
den eigenen am lebenden Holz und an dem Fossil gemachten Beobachtungen 
übereinstimmen, dieses somit zu Metasequoia in Beziehung gebracht werden 
muß. Daß die Größen der einzelnen Zellarten bei dem Braunkohlenholz etwas 
unter den von FLORIN angegebenen liegen, hat keinerlei Bedeutung, wenn man 
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die Variationsbreite in der Ausbildung der einzelnen Elemente und ihrer Struk- 
tur je nach Herkunft und Alter der untersuchten Holzprobe berücksichtigt. Da es 
typische taxodioide Markstrahltüpfelung besitzt, muß es zu GoTHAN’s Form- 
gattung Taxodioxylon gestellt werden. Ich nenne es Taxodioxylon metasequoia- 
num n. Sp. 

Funde beblätterter Zweige und von Zapfen mit unbeblätterten Stielen aus 
der Kreide und dem Tertiär Japans, die offensichtlich zu den Taxodiaceen ge- 
hörten, aber mit keiner lebenden Form übereinstimmen, hatten Mıkı 1941 veran- 
laßt, die Gattung Metasequoia aufzustellen. Als 3 Jahre später, wie oben er- 
wähnt, im Inneren Chinas ein Bauin mit Zweigen und Zapfen entdeckt wurde, 
die den von Mıkı beschriebenen Formen entsprachen, wurde der Gattungsname 
auch auf diesen lebenden Baum übertragen. Inzwischen wurde von CHANEY 
(1951) nachgewiesen, daß Metasequoia auch im Tertiär Nordamerikas sehr ver- 
breitet war, und vielfach Zweige und Zapfen, die früher zu Sequoia langsdorfii 
(BRONG.) HEER gestellt worden waren, zu Metasequoia zu rechnen sind. Man hatte 
ihre Abweichungen als sekundäre Erscheinungen, also als Folge äußerer Einflüsse 
bei der Einbettung und Fossilisation, angesehen und so ihre Bedeutung nicht er- 
‚ kannt. Nach einer von CHANEY (1948: 4) gegebenen Kartendarstellung, die in 
abgewandelter Form von KRÂAUSEL (1949b: 236) wiedergegeben und dann von 
MÄGDEFRAU (1953: 23) übernommen worden ist, ist die fossile Metasequoia 
auch in Südrußland nördlich des Asowschen Meeres festgestellt worden. Nach 
freundlicher Mitteilung von Prof. KrÄuseL hat seine Schülerin A. SCHLOEMER 
Metasequoia in tertiären Schichten Spitzbergens als Massenvegetation gefunden 
(Arbeit im Druck). Für das eigentliche Europa fehlte jedoch bisher ein Nachweis 
(vgl. GorHan & WEYLAND 1954: 334). KRAUSEL hat jedoch bereits 1949 (1949b: 
237) die Vermutung ausgesprochen, daß wohl „auch ein Teil unserer Braunkoh- 
lenhölzer auf Metasequoia zurückgeht“. Das erste derartige Holz, dem weitere 
Funde vom gleichen Ort zur Seite stehen, liegt hiermit vor. Seine Deutung wird 
unterstützt durch Zapfenfunde aus den gleichen Schichten, die, wie mir Prof. 
KräuseL und Prof. WEyLAND brieflich mitteilten, neben Sequoia vielleicht auch 
Metasequoia enthalten. Somit ist also der erste Nachweis für Metasequoia in 
Europa erbracht, damit aber auch die Wahrscheinlichkeit erhöht, daß sich man- 
che frühere Funde bei einer Überprüfung als Metasequoia erweisen werden. 


Taxodioxylon metasequoianum n. sp. 


Holotypus: Das in Fig. 1, 3, 5,7, 9, 11 und Abb. 1, 2 abgebildete Holz; 
Senck. Mus. B. 7198. 

Locus typicus: „Dürener Braunkohlengrube“ W Düren (aufgelassen.) 

Stratum typicum: Rheinische Braunkohle, in den Sanden rd 8 m 
über der Obergrenze des eigentlichen Flözes. (Nach KircHHEIMER Mittel bis 
Ober-Oligozän, nach WEyLann Ober-Oligozän.) 


Diagnose: Nadelholz ohne normale Harzgänge und ohne Abietineen- 
Tüpfelung, nur im Wundholz mit Harztaschen, ähnlich Taxodioxylon gypsa- 
ceum (GöPP.) KRAUSEL (= sequoianum GOTHAN), jedoch mit geringerer Tüpfe- 
lung der radialen und reichlicherer der tangentialen Tracheidenwände; Mark- 
strahlen niedriger, meist 1-8 Zellen hoch, wobei ein- und zweistöckige ziemlich 
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häufig sind. Markstrahltüpfel meist zwei oder drei im Kreuzungsfeld; Quer- 
wände des Holzparenchyms teils glatt, teils fein getüpfelt. 
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Taxiologie und Paläotaxiologie 
zwischen Psychologie und Physiologie. 


RuDOLF RICHTER, 
Forschungs-Institut Senckenberg, Frankfurt a. M. 


Ubersicht. 


Die Verhaltens-Psychologie oder Verhaltens-Physiologie (behaviourism) wird so- 
wohl von der Psychologie wie von der Physiologie beansprucht. Eine neutrale Bezeich- 
nung (Taxiologie bzw. Paläotaxiologie) befreit von der Notwendigkeit, sich beim 
jedesmaligen Gebrauch fiir einen dieser Ansprüche entscheiden zu müssen. In der 
Paläontologie ermöglicht sich dadurch eine Abgrenzung gegen den überweiten und bis- 
her nur in anderem Sinne gebrauchten Ausdruck Paläophysiologie. 


Als sich aus fossilen Bewegungs-Spuren das Reizverhalten vorzeitlicher Tiere 
erkennen ließ (1924, 1928), haben wir eine Paläopsychologie für möglich ge- 
halten. Eingeordnet mußte auch ein naturgemäß so begrenztes Gebiet werden, 
selbst wenn seine Bedeutung nur im Grundsätzlichen liegen würde. Gemessen 
an dem Beobachtungs-Stoff der „rezenten“ Schwester-Wissenschaften, ist eine 
solche Paläopsychologie nicht mehr und oft sogar eher weniger benachteiligt, 
als es die übrigen Zweige der Paläontologie sind. Denn die Tierpsychologie 
kann die psychischen Vorgänge auch in ihren lebenden Versuchstieren nur aus 
deren Bewegung erschließen. Gerade die Bewegungen aber sind in Gestalt von 
Spuren fossil oft vollkommener erhalten, als es die Tierkörper zu sein pflegen. 

Die in diesem Sinne psychologische Betrachtung der fossilen Bewegungs- 
Spuren erlaubte, die nervöse Reaktion wie in einem heutigen Experiment zu 
verfolgen, manchmal auch ein verwickeltes Zusammenspiel von mehreren Reak- 
tionen. Wie zu erwarten, ergab sich, daß die an heutigen Tieren gewonnenen 
Erfahrungen der Verhaltenslehre auch für die Tiere der Vorzeit gelten. Über 
die Erwartung sogar hinaus zeigten die fossilen Protokolle Reaktions-Ver- 
knüpfungen, wie sie an den experimentell untersuchten Tieren der Gegenwart 
noch nicht beobachtet werden konnten. Tiere mit solch unbeobachtetem Verhal- 
ten haben aber gelebt, sogar durch die ganze biochronologische Zeitfolge (vgl. un- 
seren Vermerk zu YABE 1949 im Schriftenverzeichnis). Sie leben nach aller Wahr- 
scheinlichkeit noch in den Meeren der Gegenwart, wenn auch nicht so leicht zu- 
gänglich wie ihre fossilen Spuren im Gestein. Die vorzeitlichen Naturexperi- 
mente stellen daher die Tierpsychologie auch vor neue Fragen und Antworten. 

Auch zu den ökologischen Sinndeutungen, welche die Tierpsychologie in dem 
Reizverhalten der heutigen Tiere erkennt, hat sich aus den fossilen Spuren man- 
cher Meerestiere eine eindrucksvolle Erscheinung ergeben: Die Futterwege derauf 
der Oberfläche oder im Innern des Schlammes weidenden Tiere werden durch 
das Zusammenwirken von positiven und negativen Taxien wie durch zwei 
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Zügel gelenkt. Dadurch, und in Verbindung mit einer experimentell bisher un- 
bekannten Art von Homostrophie, werden die Wege noch enger zusammen- 
gedrängt, als es bei den bekannten Holzbohrern geschieht, und viel enger, als 
es der Mensch mit seiner Technik( wandernden Elektro-Zäunen) bei den Weide- 
tieren erreicht. Der Erfolg ist die sparsamste Verteilung des Nahrungsvorrates 
auf die einzelnen Tiere und die größtmögliche Vermehrung der Population, 
woraus wiederum für die Art mannigfache Vorteile erwachsen (R.R. 1924, 
1928, 1955). 


Das Abweiden durch solche Führung hat A. SEILACHER (1953: 435) durch den Ver- 
gleich der dann entstehenden Mäanderspur mit der Wirkung einer Mähmaschine an- 
schaulich gemacht. Unmittelbar, auch im Vorgang, mit der Mähmaschine vergleichen 
läßt sich eine Schnecke wie Lymnaea, wenn sie den fressenden Kopf innerhalb seiner 
anatomischen Möglichkeit beiderseits pendeln läßt und dabei selber nichts weiter tut, 
als einfach vorwärts zu kriechen. Anders ist der Vorgang beiden durch Taxien geführten 
Weidewegen. Bei diesen wird das ganze Tier und werden seine Wege gesteuert. Bedeut- 
samer Weise erfolgt die Steuerung durch die bereits abgeweideten Strecken selber. Eben 
dadurch werden die Tiere auch in die noch übrig gebliebenen Teile der Weidefläche mit 
allen Zwickeln nachträglich so hineingeführt, daß auch sie wie planmäßig und aus- 
geklügelt abgeerntet werden. Diese unbewußten Vorgänge gleichen der geradeaus arbei- 
tenden Mähmaschine erst dann, wenn man auch einen Führer hinzufügt, der den Mecha- 
nismus ständig umstellt und an die jeweils wechselnden Erfordernisse anpaßt. Der 
Führer ist die Koordination mehrerer Taxien. 


Diese Ergebnisse haben sich vielfach bestätigt. Auch der Begriff Paläopsycho- 
logie*), der im Grundsatz nicht enger begrenzt ist als die Psychologie selber, hat 
Eingang gefunden. Mit Recht hat aber O. H. ScHinDEwoLr (1950: 82) darauf 
hingewiesen, daß „sonst wohl meist die Erscheinungen der Tropismen und 
Taxien als Automatismen der Sinnes- bzw. Reizphysiologie angegliedert wer- 
den“. Man kann also im Zweifel sein, ob das, was wir als Ansatz zu einer Pa- 
läopsychologie genommen haben, nicht eher in die Paläophysiologie gehört. 


1. Der Anspruch der Physiologie auf dieses Gebiet, wie er schon in der Be- 
zeichnung Verhaltens-Physiologie zum Ausdruck kommt, braucht durch keine 
Zeugnisse belegt zu werden. 


Immerhin macht auch die Zoologie oft zwischen Physiologie und Verhaltenslehre 
gewisse Unterschiede. Beide werden gern mit einem „und“ nebeneinandergestellt. Auch 
Vertreter ihrer Zugehörigkeit zur Physiologie nennen die Verhaltensforschung, das 
„natürliche Bindeglied zwischen Physiologie und Psychologie“ (O. KoEHLER 1954). 

„Keinesfalls“, sagten STEMPELL & Koch (1923: 496), „sind diese komplizierten Orien- 
tierungsbewegungen einfach dadurch zu erklären, daß man sie als sog. Tropismen, d. h. 
automatische, physikalisch-chemisch begreifbare Reaktionen einer Maschine auffaßt.“ 
Und in SremreLz (1935: 575) heißt es unter der Überschrift „Psychische Assoziations- 
zentren“: „Die psychischen Zentren befreien ihre Träger bis zu einem gewissen Grade 


*) vgl. A. Camteux 1952: ,D’où, à P’appui de l’Evolution, un nouvel argument, 
paléopsychologique, parallèle au classique argument paléontologique et témoignant de 
la liaison du psychique et du physiologique.“ — Hierzu die zusammenfassende Dar- 
stellung von C. C. BERINGER 1953. 

An Stelle von Archäopsychologie jedoch ist der Ausdruck „Paläopsycho- 
logie“, wie er sich bei R. THURNWALD findet, unverwendbar („Des Menschengeistes Er- 
wachen, Wachsen und Irren. Versuch einer Paläopsychologie von Naturvölkern mit 
Einschluß der archaischen Stufe und der allgemein menschlichen Züge“, 1951). 
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davon, auf bestimmte Reize stets zwangsläufig als ‚Reflexautomaten‘ — wie normaler- 
weise die niedersten Tiere — zu reagieren, und geben ihnen die Möglichkeit, ihr Ver- 
halten den verschiedensten Lebensbedingungen anzupassen, durch Schaffung neuer Bah- 
nen etwas Neues zu „erlernen“... Wie weit sie [die psychischen Zentren] in der Tier- 
reihe zurückreichen, wissen wir nicht; doch scheint es, als ob erste Anfänge eines Lern- 
vermögens auch schon bei Würmern vorhanden sind (z.B. beim Regenwurm in den 
ersten Bauchganglien).“ — Auch für Fr. SCHWANGART (1944: 88) sind die Taxien, die 
er lieber Philien nennt, Instinkte und physiologische Reflexe, bei denen „Psychisches die 
Grundlage“ ist. 


2. Auf der anderen Seite lassen sich aber auch für den Anspruch der Psycho- 
logie auf die Verhaltenslehre viele Beispiele anführen. 


So verkündet das neue Lehrbuch von ProrHro & Teska (1950) diesen Anspruch 
schon im Titel „Psychology, a biosocial study of behavior“ und betont das überall im 
Text**). Folgerichtig reiht das Buch die erhabensten Vorgänge der menschlichen Psy- 
chologie stetig an die einfachsten Reaktionen des „Annelida Behavior“, wie wir es in 
den fossilen Spuren lesen können. = 


Besonders deutlich ausgesprochen wird diese Einbeziehung der Verhaltenslehre in 
die Psychologie von dem Direktor des Psychologischen Instituts der Universität Leip- 
zig, Prof. Dr. W. Fiscuet: „Tierpsychologie enthält als Wissenschaft von der ‚Seele‘ 
der Tiere eine doppelte Problematik. Sie studiert erstens das Verhalten von verschiede- 
nen Lebewesen und sucht es vor allem aus der Leistung ihres Nervensystemes zu er- 
klären, zweitens kann sie im Hinblick auf die größere Einfachheit der Gehirne und der 
Nervenbahnen von Tieren auch zur Beurteilung psychischer Funktionen beim Menschen 
etwas beitragen“ (1955). 


Dieselbe Zusammengehörigkeit hatte FiscHEL in seinem Buche von 1949 in einem 
ganzen Kapitel begründet, das überschrieben ist „Die Psyche als Mittel zur Bindung an 
Energiequellen und zur Vermeidung von Schäden“. Das Kapitel enthält Abschnitte wie 
„Die Reaktion niederer Würmer, die Taxien, Lust und Unlust bei niederen Tieren, ur- 
tümliche seelische Regungen der Menschen, die Problematik des Zielstrebens bei nie- 
deren und höheren Tieren, die Taxien als Mittel zur Zielerreichung, die Affekte als 
Mittel zur Bindung an Energiequellen.“ Obwohl schon dadurch der Gedankengang 
deutlich wird, seien hier einige Stellen des Textes angeführt: 

„Zu der oft gestellten Frage nach der Psyche niederer Lebewesen sei die Planarie 
noch weiter erörtert. Wenn sie Nahrung wittert und aufgeregt wird, erlebt sie vermut- 
lich eine primitive Gefühlsregung, vielleicht eine dumpfe Lust, und diese ist es, die sie 
zum Handeln veranlaßt . .. Aus der Leistung der Sinne ergibt sich nur eine Perzeption 
des Tieres, nicht aber das, was es dann tut“ (23). 

„Für den Physiologen ist die Feststellung der Unterscheidungsfähigkeit, für den 
Psychologen aber die Verschiedenheit des Verhaltens die Hauptsache. Jene ist die Vor- 
aussetzung, nicht aber die Ursache von dieser“. „Die psychische Regung [Lust und Un- 
lust] ist hier Mittel zum Zweck, sie ist den körperlichen Erfordernissen untergeordnet. 
Sie gehört somit zu den Einrichtungen, die die Energieversorgung des organismischen 
Stoffwechselsystems sichern. Zunächst kommt noch alles darauf an, daß dieses über- 
haupt in Funktion bleibt, und die Psyche ist hier noch nicht anders zu bewerten, als 
die Fortbewegungseinrichtungen“ (24). 


##) „Modern psychologists are virtually unanimous in asserting that their approach 
to the problems of human behavior is strictly scientific. Indeed, one of the favorite 
contemporary definitions of psychology ist that which iden- 
tifies it with the science of the behavior, or activity, of living 
organisms“ (S. 24; Unterstreichung von uns). 
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„Man kann aber Strebigkeit und Taxis in einem Begriff vereinigen, weil sie bei 
niederen Tieren stets gleichzeitig miteinander gegeben sind, wie es eben von der Photo- 
taxis erläutert wurde. Ontologisch beurteilt ist sie ein Mittel, um eine Reizquelle zu 
erreichen, und zwar ist sie ein psychisches Mittel, das den physischen Mitteln zur Ziel- 
erreichung, also den Fortbewegungseinrichtungen, übergeordnet ist“ (28). 

„Taxien sind die niedersten psychischen Mittel zur Zielerreichung. Sie gestatten aber 
nur das Aufsuchen beständig wahrnehmbarer Ziele. Psychologisch läßt sich jetzt eine 
Rangordnung aufstellen. Die Zielbindung allein durch Affekt ist die unterste Stufe der 
psychischen Leistungsfähigkeit. Ihr folgt das Aufsuchen von Fernzielen in phobotakti- 
schem und fernerhin das in topotaktischein Verhalten.“ „Es besteht kein Anlaß zu ver- 
muten, daß niedere Einzeller womöglich nur über Affekte und nicht über Taxien ver- 
fügen. Wahrscheinlich sind die primitivsten Lebewesen bereits mit einer vielfältigen 
Psyche ausgerüstet“ (31). 

„Die niederen Lebewesen sind in der Form und in der physischen Leistungsfähigkeit 
erheblich, psychologisch jedoch weit weniger verschieden. Ein Regenwurm wie auch eine 
Schnecke hat ein primitives Affektleben, hat eine minder oder mehr gegliederte Umwelt 
und macht einfache Erfahrungen. In jeder dieser Seiten der Psyche sind sie nur dem 
Grade nach verschieden“ (47). 

„Die Taxien sind die niedersten Mittel zum direkten Erreichen entfernter Ziele im 
Sinnesbereich. Sie bedeuten eine Befreiung von nur zufallsbedingten Suchbewegun- 
gen“ (48). 


3. Der Bereich der Taxien wird demnach von der Psychologie ebenso be- 
ansprucht wie von der Physiologie. Er nimmt eine Zwischenstellung ein, wie 
von Vertretern beider Wissenschaften anerkannt wird. Dem wird das vermit- 
telnde Urteil des Direktors des Psychologischen Instituts der Universität Frank- 
furt, Prof. Dr. E. RauscH, gerecht, das er uns in freundlicher Weise zur Ver- 
fügung stellt: 


„Die Psychologen sind — durch sachliche Erfordernisse ihrer Forschung dazu ge- 
führt — seit langem gewohnt, über die Bewußtseins-Erscheinungen hinaus auch ledig- 
lich „von außen“ feststellbare Verhaltensweisen von Menschen und Tieren in ihren 
Untersuchungsbereich einzubeziehen. (Es gibt bekanntlich sogar Richtungen in der Psy- 
chologie, nach denen überhaupt nur derart objektiv registrierbares Verhalten zu den 
zuverlässigen Fakten zu rechnen ist.) Für die Tierpsychologie besteht dann offenbar 
nicht die Notwendigkeit, tierischesVerhalten von der Art des von Ihnen beschriebenen 
aus dem psychologischen ‚Interessengebiet‘ auszuschließen, etwa mit der Begründung, 
es handle sich dabei um zu niedere Tiere. (Eine Grenzziehung könnte hier nur willkür- 
lich sein, wenn auch zuzugeben ist, daß sich die Tierpsychologen bisher vorwiegend mit 
dem Verhalten höherer Tiere beschäftigt haben.) So scheint es mir durchaus natürlich, 
wenn in dem vorliegenden Fall von einem psychologischen Problem gesprochen wird. 


Etwas anderes liegt vor, wenn als ausdrückliche Alternative die Streitfrage gestellt 
ist, ob das beschriebene Verhalten in den Forschungsbereich der Psychologie oder in den 
der Physiologie gehört. Wer den im vorigen Absatz bezeichneten Standpunkt ein- 
nimmt, ist damit nicht zu der Behauptung gezwungen, jene Alternative sei zugunsten 
der Psychologie zu entscheiden. Er kann vielmehr geltend machen, daß statt des ‚Ent- 
weder — oder‘ vielleicht ein ‚Sowohl — als auch‘ besteht, daß es jedenfalls kein klares 
Kriterium zu geben scheint, das es — für alle überzeugend und über alle Gegensätzlich- 
keit des ‚Anspruchs‘ hinweg — erlauben könnte, jenes Problem der einen Wissenschaft 
zuzuweisen und der anderen vorzuenthalten.“ 


4. Damit das Zwischengebiet zu seinem Vorteil von beiden Wissenschaften 
gepflegt werden kann, sollte es einen neutralen Namen besitzen. Ein solcher 
würde für den alltäglichen Gebrauch den Zuständigkeits-Streit verhüten und 
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jeder Partei die grundsätzliche Entscheidung und damit die Einbeziehung in ihre 
Lehrbücher offen lassen. 


Die gebräuchlichen binären Bezeichnungen sind mit einer Entscheidung vor- 
belastet. Das gilt für die , Verhaltens-Psychologie“ wie für die „Verhaltens- 
Physiologie“ und ebenso für „objektivistische Tierpsychologie“*) oder „physio- 
logical psychology“**), 

Auch landessprachliche Bezeichnungen reichen fiir einen anerkannten For- 
schungszweig nicht aus, zumal wenn eine Verbindung mit „Paläo-“ möglich sein 
soll. „Behaviourism“ war, trotz seiner sprachlichen Bastardierung, als vorläufiger 
Behelf nützlich, kann aber nicht zum internationalen Terminus werden. Ein 
Name auf ism (ismus) bezeichnet überhaupt eine bestimmte Betrachtungsweise, 
eine Richtung, und ist schon deshalb wenig geeignet für einen unvoreingenom- 
men forschenden Wissenszweig. 

Als internationale Bezeichnung ergibt sich aus der Sache von selber der Aus- 
druk Taxiologie. In einem anregenden Gespräch, das ich in dankbarer Er- 
innerung habe, hat mir ein führender Vertreter der Physiologie, Prof. Dr. E. v. 
Hotst, hierin zugestimmt. Gerade auch dann, wenn man wie er die Verhaltens- 
forschung zur Physiologie rechnet, sei eine solche besondere Bezeichnung wün- 
schenswert. Auch vom Standpunkt der Psychologie, wie er diesen oben dargelegt 
hat, begrüßt Prof. Dr. E. Rauscx die Absonderung des Gebietes und den neu- 
tralen Ausdruck dafür. 

Die Ähnlichkeit von Taxiologie mit Taxionomie würde ebensowenig stören wie bei 
Okologie/Okonomie oder Geologie/Geographie. 


5. Daraus ergibt sich die Bezeichnung Paläotaxiologie für die Ver- 
haltensforschung an vorweltlichen Tieren. 


Besonders denjenigen, welche die Verhaltensforschung der Paläophysiologie 
zuweisen möchten, würde die Bezeichnung Paläotaxiologie Nutzen bringen. 
Denn wollte man diese Untersuchungen unmittelbar unter den Begriff Paläo- 


*) „Die Verhaltensforschung, auch unter dem Namen der objektivistischen Tier- 
psychologie oder Ethologie bekannt“: BAvERLE & Schüz 1953. 

Ethologie hat einen anderen Sinn. Nach den Feststellungen von Dotto (1922: 
226; 1924: 21; briefl. Mitteilung an uns schon am 14. 12. 1912) stammt das Wort Etho- 
logie aus dem 16. Jahrhundert und ist von GEOFFROY SAINT-HiILAIRE 1854 in die Bio- 
logie eingeführt worden, und zwar in demselben Sinn, in dem er (Doro) den Begriff 
1909: 377 in der Paläontologie angewendet hat. Unser Hinweis (1912: 165), daß die 
Bezeichnung Ethologie sich völlig decke mit Haecker’s Ausdruck Okologie von 1866, 
wurde von Dotto brieflich und 1922: 226 bestätigt. Er hielt sich nur für verpflichtet, 
wegen der Priorität (und auch wegen der wechselnden Schreibweise von Okologie) den 
alten Ausdruck Ethologie wieder herstellen zu müssen. Die Priorität ist aber in der 
Terminologie nicht entscheidend. 

Dotto’s ,Paléontologie éthologique“ (1909: 386) bzw. ,,Paléoéthologie* (1924: 21) 
hat sich daher an Hazcker’s Okologie angeglichen und demgemäß in Palökologie um- 
gewandelt. Dorro erklärt hier mit Recht (gegenüber der irrtümlichen Anwendung bei 
Age) die Bezeichnung Paläobiologie als „un synonyme du terme Paléontologie, puisque 
la Biologie est la Science de la Vie“. Die Paläobiologie kann logischer Weise nichts 
anderes sein als die Summe von Paläozoologie + Paläobotanik. 

*#) In der Ankündigung des „Handbook of Experimental Psychology“ von S. S. 
STEVENS (Harvard). 
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physiologie bringen, so würden sie in dieser unter fremdartigen Problemen 
verschwinden wie die Nadel im Heu. Als Physiologie der Vorwelt muß ja die 
Paläophysiologie alle physikalischen und chemischen Vorgänge in den Lebe- 
wesen umfassen. Nopsca hat unter Paläophysiologie die Drüsentätigkeit in ihrer 
Beeinflussung durch die Umgebung und ihren eigenen Einfluß auf den Körper 
verstanden. Ja, geschaffen wurde der Forschungszweig Paläophysiologie von 
J. W. SamoıLov (1917: 87) überhaupt nur für chemisch-physiologische Vor- 
gänge und deren Folgen, „the organic origin of some minerals occurring in sedi- 
mentary rocks“. 


6. Die taxiologische Untersuchung der fossilen Bewegungs-Spuren ergänzt 
deren taxionomische, ökologische und sedimentologische Auswertung. Ihre Be- 
zeichnung als Paläotaxiologie schwankt nicht mehr mit dem jeweiligen An- 
spruch der Paläopsychologie oder der Paläophysiologie. Es ist dann nicht mehr 
erheblich, daß wir unter dem Eindruck der Gründe der Psychologen das Gebiet 
auch weiterhin eher zur Paläopsychologie rechnen möchten. 


Schriften. 


BÄUERLE, TH. & ScHüz, E.: in FABER, A.: Laut- und Gebärdensprache bei Insekten. 
Orthoptera (Geradflügler) I, Stuttgart (Mus. f. Naturkunde) 1953. 
BERINGER, C. C.: Gedanken über eine Psychologie fossiler Tiere (Paläopsychologie). — 
Neues Jb. Geol. Paläontol., Abh., 97: 1-19, Stuttgart 1953. 

CaırLzeux, A.: Evolution et accéleration du psychisme au cours des temps géologiques. 
Bull. Assoc. Natural. Vallée Loing, 28: 29-30, 1952. 

Dotto, L.: La Paléontologie éthologique. — Bull. Soc. belg. Géol., Mém. 23: 377-421, 
Taf. 8,9, Bruxelles 1909. 

———: Les Céphalopodes déroulés et l’Irreversibilité de l’Evolution. — Bijdr. tot 
Dierkunde, 22: 215-226, Amsterdam 1922. 

— — —: Bantuchelys, genre nouveau de Tortues découvert dans le Paléocène du Congo. 
— Bull. Acad. r. Belgique, 10-12: 613-635, Bruxelles 1924. 

FiscHEL, W.: Leben und Erlebnis bei Tieren und Menschen. 1-138. München (Barth) 
1949. 

— — —: Entwicklung und Gegenwartsprobleme der Tierpsychologie. — Forsch. u. 
Fortschr., 29: 136-140, Berlin 1955. 

KoEHLER, O.: Das Lächeln des Säuglings. — Umschau, 54: 322-324, Frankfurt am Main 
1954. 

Proturo, E. T. & Teska, P. T.: Psychology, a biosocial study of behavior. Boston 
(Ginn) 1950. 

RicHTER, Rup.: [Referat über Dotto 1909.] — N. Jb. Mineral., 1912, 1: 162-165, 
Stuttgart 1912. 

— — —: Zur Deutung rezenter und fossiler Mäander-Figuren. — Senckenbergiana, 6: 
141-157,-8 Abb., Frankfurt am Main 1924. 

— — —: Psychische Reaktionen fossiler Tiere. Helminthoiden und Nereiten als Fragen 
der Fährtenkunde an die Tierpsychologie. — Palaeobiologica, 1: 225-244, 
Taf. 22, 4 Abb., Wien 1928. 

— ——: Spuren von Schnecken — versteinert ? — Natur und Volk, 68: 337-342, 
5 Abb., Frankfurt am Main 1938. 

— — —: Kunstform von Menschenhand oder versteinerte Tierwege? Die Antwort der 
Paläopsychologie. — Natur und Volk, 85: 337-344, 6 Abb., Frankfurt am 
Main 1955. 


407 


SamoıLov, J. V.: Palaeophysiology: the organic origin of some minerals occurring in 
sedimentary rocks. — Mining Mag., 18: 87-98, 1917. 

SCHINDEWOLF, O. H.: Einhundert Jahre Paläontologie (Paläozoologie). Ein Rückblick 
auf ihre Entwicklung in Deutschland. — Z. deutsch. geol. Ges., 1948, 100: 
67-93, Hannover 1950. 

SCHWANGART, FR.: Tierpsychologie (Sammelreferat). — Forsch. u. Fortschr., 20, 10: 
85-88, Berlin 1944. 

SEILACHER, A.: Studien zur Palichnologie, I. Über die Methoden der Palichnologie. — 
Neues Jb. Geol. Paläontol., Abh., 96: 421-452, Taf. 14, 10 Abb., Stuttgart 
1953. 

STEMPELL, W.: Zoologie im Grundriß. 2. Aufl. Berlin (Borntraeger) 1935. 

STEMPELL, W. & Koch, A.: Elemente der Tierpsychologie, 2. Aufl. Jena (G. Fischer) 
1923. 

YABE, H.: Problematical fossils on the stratification plain of some older rocks from 
Japan and Manchuria. — Proc. Japan Acad., 25, 3: 116-121, 4 Abb., Tokio 
1949. [Ein Problematikum, das sich bei psychologischer Betrachtung als ge- 
führte Tierwege erkennen läßt. Aus dem Sinium der Mandschurei stammend, 
ist das Stück die bisher älteste Urkunde für das Zusammen- 
spiel von Thigmotaxis und Phobotaxis.] 


CORDA, alleiniger Autor des Trilobiten-Prodroms, 
und der Fall einer „Autorschaft wider Willen“. 


Rupozr & EMMA RICHTER. 


„Le seul autor qui ait conçu et exécuté le Podröme, est M. Corpa“. Auf diese Fest- 
stellung von BARRANDE (s. u.) muß für die Einheitlichkeit innerhalb des „Treatise“ hin- 
gewiesen werden. Denn in dem „Prodrom einer Monographie der böhmischen Trilobi- 
ten“ von „HAwLE & Corpa“ Prag 1847, sind viele, wenn auch großenteils synonyme 
Einheiten aufgestellt worden. Unser früherer Hinweis (Senckenbergiana, 29: 107, 1948) 
ist in einem anderen Zusammenhang erfolgt und daher hier und da übersehen worden. 


Die Zeitgenossen von Corpa (wie BARRANDE, ebenfalls in Prag, 1848, 1852, 1872; 
SALTER 1864) und die nächsten Generationen (NovAk in Prag, 1890; HALL & CLARKE 
1888; Kayser noch 1923) haben ausschließlich Corpa als den Autor anerkannt. Auch 
ZırtEL (Geschichte der Geologie, 1899) nennt nur CorDA und nimmt Hawıe überhaupt 
nicht unter die Paläontologen auf. Neuere Arbeiten, und anfänglich (1926, 1928) leider 
auch wir, sprechen von einer Autorschaft ,HawLe & Corpa“, wie sie auf dem Titel 
gedruckt ist. 


Hierbei ist die Erklärung vergessen worden, die BARRANDE an drei wichtigen Stellen 
veröffentlicht hat: in N. Jb. Mineral., 1848: 309; in Haıpınger’s Berichten, 4: 209, 1848, 
und im Syst. sil. I: 37, 1852. Sein Protest lautet: 


„Suivant sa propre expression, plusieurs fois répétée avec l’accent d’une modeste 
sincérité, M. HAWLE n’est et ne veut paraître aux yeux du public savant, qu’un Collec- 
teur. (Sammler.) Sa collection est un moyen de distraction pour les graves occupations 
que lui impose sa haute position administrative, et il n’a aucun temps à donner à un 
travail scientifique quelconque. Il repousse donc toute responsabilité relative aux asser- 
tions contenues dans le Prodrôme, sous tous les rapports, soit historiques, soit géolo- 
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giques, soit paléontologiques. Ainsi, cette responsabilité retombe toute entière sur M. 
CorpA, qui a seul conçu et rédigé l’ouvrage en question. Quels que soient les termes 
dans lesquels sa coopération a été indiquée dans le Prodrôme, M. HAWLE désire qu’on 
les interprète dans ce seul sens, le seul véritable: qu’il a prêté sa collection.“ 


Der ,Prodrom“ ist in der Nachbarschaft von BARRANDE entstanden. Da auch andere 
das Verhältnis von HAwWLE und Corba kennen mußten, hatte BARRANDE ohne gewich- 
tige Gründe die Verantwortung für seine und Hawıe’s Protest gewiß nicht übernom- 
men. Corpa, der erst 1849 gestorben ist, hat dem Protest von 1848 nicht widersprochen. 


Der Fall hat auch ein allgemeines Interesse, weit über die Nomenklatur hinaus. Denn 
würde man trotz der sofortigen Proteste des Betroffenen die versuchte suppositio 
puerorum gelten lassen, so gäbe es für niemanden eine Möglichkeit, seine Autor- 
schaft und Verantwortlichkeit an einem Werk anzufechten, auf dem man zu seiner 
Überraschung den eignen Namen als Mit-Autor angegeben findet. 


Berichtigungen. 


S. 189, Abs. 2, Z. 9. Statt Taxionomie lies: Taxonomie. 


S. 268, Erklärung zu Taf. 4 Fig. 5, Pteridinium simplex. Statt 66h lies: 660k. 
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